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GOUVEA, F. L. R. Equipamento de ordenha, manejo e fatores de risco para
patologias ndo infecciosas das tetas de vacas leiteiras. Botucatu, 2019. 123p.
Dissertacdo (Mestrado) — Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Campus de

Botucatu, Universidade Estadual Paulista.

RESUMO

Os objetivos deste estudo foram descrever caracteristicas do equipamento e manejo de
ordenha, caracteristicas morfoldgicas das tetas, prevaléncia de patologias ndo infecciosas,
e identificar fatores de risco para tais patologias. Quarenta rebanhos foram visitados para
realizacdo de levantamento de dados produtivos e de manejo, avaliagdo estatica do
equipamento de ordenha, avaliacdo dindmica de parametros de vacuo coletados no
conjunto de ordenha e dos procedimentos adotados pelos colaboradores. Houve grande
heterogeneidade nas dimensdes das tetas avaliadas. A prevaléncia de edema, anel de base,
cianose, hemorragia petequial e hiperqueratose grave foi 7,81%, 45,47%, 14,69%, 0,63%
e 11,88%, respectivamente. Formato e posicao da teta foram associados a observacédo de
hiperqueratose. Paridade, extracdo automatica do conjunto, nivel de vacuo e duragédo da
fase B do ciclo de pulsacdo foram associados a prevaléncia de edema. Paridade, formato
da teta e tempo de ordenha foram associadas a prevaléncia de anel de base. Fluxo de leite
bimodal, extracdo automatica, condicdo da teteira, sobreordenha, nivel de vacuo na
cabeca da teteira e comprimento da fase B foram associados a prevaléncia de cianose.
Préticas indesejaveis, tais como uso de teteiras desgastadas, falta de manutencdo do
equipamento, auséncia de extracdo automatica, longo tempo de ordenha e sobreordenha
e rotina de trabalho sequencial foram mais frequentemente observadas em rebanhos com
até 50 vacas, destacando dificuldades técnicas e estruturais enfrentadas pelos pequenos
produtores. Os resultados desse estudo contribuem para melhoria da saude e bem-estar
animal, e para o desenvolvimento de politicas publicas e privadas de melhoria da

producdo leiteira.

Palavras-chave: producéo de leite, qualidade do leite, equipamento de ordenha, vécuo,

tetas.
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GOUVEA, F. L. R. Milking equipment, management, and risk factors for non-
infectious pathologies in dairy cow teat. Botucatu, 2019. 123p. Disserta¢do (Mestrado)
— Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Campus de Botucatu, Universidade

Estadual Paulista.

ABSTRACT

The objectives of this study were to describe characteristics of milking equipment and
management, teat morphological characteristics, prevalence of noninfectious pathologies,
and to identify risk factors for such pathologies. Forty herds were visited to collect
production and management data, evaluation of the milking equipment, dynamic
evaluation of vacuum parameters collected from the milking cluster, and milking
procedures adopted on the farms. There was great heterogeneity in teat dimensions. The
prevalence of edema, ring at the teat base, cyanosis, petechial hemorrhage, and severe
hyperkeratosis was 7.81%, 45.47%, 14.69%, 0.63%, and 11.88%, respectively. Teat
shape and position were associated with teat-end hyperkeratosis. Parity, automatic
extraction of clusters, vacuum level, and length of the pulsation cycle’s B phase were
associated with prevalence of edema. Parity, teat shape and milking duration were
associated with prevalence of ring at the teat base. Bimodal milk flow, automatic
extraction, liner condition, overmilking, vacuum at the mouthpiece chamber, and phase
B’s length were associated with prevalence of cyanosis. Undesirable practices, such as
the use of worn liners, lack of equipment maintenance, lack of automatic extraction, long
milking and overmilking times, and sequential working routine were most often observed
in small herds (< 50 cows), highlighting technical and structural difficulties faced by
producers. Results of this study contribute to improvement of animal health and welfare,

and to development of public and private policies to improve dairy production.

Keywords: milk production, milk quality, milking equipment, vacuum, teats.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCAO

A pele da teta da vaca possui mecanismos anatomofisioldgicos que atuam
como uma barreira priméaria de defesa da glandula maméria (GRINDAL, 1988). A
descamacdo das células do epitélio estratificado da parede do canal da teta (tampéo de
queratina) auxilia quanto a possiveis micro-organismos invasores. Outro mecanismo de
defesa € o musculo esfincter que circunda o canal da teta, atuando como uma barreira
mecanica na defesa da glandula mamaria (CARNEIRO et al., 2009). As lesdes nas tetas
podem ter origem traumatica, ambiental, infecciosa, por contato com substancias
quimicas, ou ainda por equipamentos de ordenha que ndo estejam funcionando
corretamente (SIEBER e FARNSWORTH, 1981).

Podemos considerar as patologias ndo infecciosas das tetas como doencas
multifatoriais. Os elementos da triade epidemioldgica — agente, ambiente, hospedeiro —
estdo interligados com caracteristicas proprias e multivariadas, o que pode dificultar o
controle, a exequibilidade e eficiéncia de programas de monitoramento. Como peca
fundamental ha o ser humano, que deve ser inserido ao centro dessa cadeia, pois é
responsavel pelos animais, pela ordenha e enfim, todo o processo de obtencdo do leite
(FARNSWORTH, 1995; LANGONI, 2013).

As fazendas modernas exigem cada vez mais de seus rebanhos em busca de maior
produtividade e lucratividade. Frente a isso, as patologias ndo infecciosas das tetas sao
cada vez mais prevalentes nos rebanhos, visto que 0s animais sdo expostos até trés
ordenhas diarias e, ndo raro, expostos a um equipamento de ordenha agressivo (MEIN,
2012).

Uma ordenha ideal deve ocorrer de forma rapida e confortavel, possibilitando a
extracdo adequada de leite sem causar danos a saude da glandula mamaria (GRINDALL,
1988). Para uma ordenha sem agressdes ao epitélio mamario, o equilibrio de queratina no
canal da teta é fundamental, bem como minimizar a quantidade de hiperqueratose nas
extremidades das tetas e reduzir o edema para o correto fechamento ap6s o processo de
ordenha (OHNSTAD, 2012).

Os problemas com relacdo a satde da glandula maméria e tetas sdo frequentemente
relacionados com o equipamento de ordenha ou com uma rotina de ordenha inadequada.
Segundo Postma (2012), problemas com flutuages no nivel de vicuo na extremidade da

teta durante a ordenha, vacuo insuficiente, fluxo reverso de leite devido a entrada de ar
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no equipamento, animais com estimulos de ejecdo do leite deficitarios e equipamento de
ordenha mal configurado, ou com falhas de manutencéo, possibilitam o estabelecimento
de novas infeccdes intramamarias (11M).

A contribuicdo do equipamento de ordenha mecéanica para a incidéncia de mastite
muitas vezes é confundida com efeitos da gestdo da rotina e manejo de ordenha (MEIN
et al., 2012). No que se refere aos fatores de risco, os equipamentos de ordenha, as
configuracBes de vacuo e pulsacéo e os tempos de ordenha e sobreordenha tém sido
relacionados com patologias da teta (FARNSWORTH, 1995; NEIJENHUIS et al., 2000;
MEIN et al., 2001). Essas condicOes podem causar alteragdes na cor da pele, edema, anel
de base, alongamento do esfincter da teta, hiperqueratose e hemorragias (MEIN et al.,
2001).

Os principais fatores de risco relacionados a maquina de ordenha para a ocorréncia
de mastite sdo: 1) alteracdo do numero de agentes patogénicos no epitélio da teta ou
esfincter; 2) alteragBes na resisténcia do canal da teta frente a invasdo de micro-
organismos patogénicos; 3) vacuo excessivo para a superacao da resisténcia do canal da
teta; 4) dispersdo dos patdgenos para o interior do Ubere e 5) grau e frequéncia do leite
residual no ubere (MEIN et al., 2012).

Independente do equipamento e tecnologia utilizados na ordenha, todos funcionam
com o0 mesmo principio basico (NEIJENHUIS, 2004). O equipamento de ordenha
mecanica proporciona uma reducdo consideravel com encargos trabalhistas e salarios
(ROSA, 2004), justificando a sua adequacdo em propriedades leiteiras que visam reducao
de custos e eficiéncia produtiva. Contudo, uma ordenha que vise condi¢des ideais deve
ser realizada de forma rapida e confortavel para correta estimulacao e ejecdo completa do
leite, evitando lesdes ao epitélio mamario e proporcionando o bem-estar animal
(GRINDAL, 1988).

Mesmo com o conhecimento entre a relacdo das patologias da teta e configuracfes
do equipamento de ordenha associado ao risco de mastite, a diminuicdo da prevaléncia e
incidéncia de lesbes nas tetas € desafiadora para as fazendas leiteiras modernas. Dados de
caracteristicas morfoldgicas das tetas e prevaléncia de patologias nao infecciosas, assim
como manejo de ordenha, sdo escassos no Brasil, e importantes para diagnostico
situacional e estabelecimento de estratégias publicas e privadas para utilizacéo racional
do equipamento de ordenha e, visando a, melhoria da produtividade e bem-estar animal.

Diante do exposto, 0s objetivos deste estudo foram: 1) descrever caracteristicas do

equipamento, do manejo de ordenha e das tetas de vacas leiteiras e 2) identificar fatores
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de risco do equipamento e manejo de ordenha associados a patologias ndo infecciosas das
tetas.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 O ubere bovino: caracteristicas gerais

O Ubere bovino é composto por quatro quartos mamarios independentes que
possuem a sua propria teta, sendo localizado abaixo da parte caudal do abdome,
estendendo-se entre as coxas (HILL etal., 1964; DYCE, 1996; NICKERSON e AKERS,
2011). Pode-se considerar a sua origem histologica a partir de uma glandula sudoripara
exocrina tubuloacinosa com dois sistemas secretorios, o holométrico e o apdcrino,
separados por tecido conjuntivo que sofreu modificacdes para a sua funcdo (FEITOSA,
2008). A sustentacdo da glandula maméaria sob a pélvis se deve a fortes ligamentos
suspensorios, 0 mediano e os laterais (NICKERSON e AKERS, 2011). Os alvéolos sédo
unidades secretoras que possuem como revestimento um epitélio simples, sendo as
principais estruturas responsaveis pela producéo de leite (GIESECKE et al., 1972).

Os alvéolos sdo envolvidos por células mioepiteliais responsaveis pela ejecao do
leite e armazenam 80% do leite produzido antes de cada ordenha. No momento em que
ocorre a acao da ocitocina sobre as células mioepiteliais, ocorre a compressdo destas
estruturas anatdmicas com a consequente ejecao do leite para os ductos maiores, cisterna
da glandula maméria e, finalmente, cisterna da teta, de onde o leite € extraido (BLOWEY
e EDMONSDON, 2010).

Zeni (2012) descreveu que o suprimento nervoso da glandula mamaria bovina tem
a sua origem nos segmentos de nervos do plexo nervoso lombar 12, 29, 32 e 49
constituindo primariamente nervos sensoriais. Através do sistema simpatico, o plexo
mesentérico caudal controla e monitora a corrente sanguinea das artérias e o suprimento
sanguineo dos alvéolos. Todo o fornecimento sanguineo das duas metades do Ubere é
originario das artérias ipsilaterais. As veias pudendas externas sdo responsaveis pela
evasdo do sangue dos quartos mamarios até a veia epigastrica superficial caudal e também
até a veia perineal caudal (DYCE, 1996).

A cisterna da teta é continua, e seu limen normalmente encontra-se fechado por
pregas epiteliais que se projetam para dentro (HILLERTON et al., 2000; WEISS et al.,
2004; NEIJENHUIS et al.,, 2004). Apenas uma abertura com aspecto de estrela



17

denominada esfincter, cujo musculo € liso, circunda o canal em sua extremidade distal
(CARNEIRO et al., 2009).

Quando ativado, o sistema imunolégico da glandula mamaéria utiliza-se de
mecanismos anatémicos, celulares e fatores solUveis, que atuam em sinergia para a defesa
contra patogenos invasores (BOYSO et al., 2007). As linhas de defesa podem ser
categorizadas em imunidade inata e imunidade ndo especifica. A imunidade inata é
responsiva mediante o inicio de uma infecgcdo, enquanto a resposta ndo especifica é
ativada rapidamente por varios estimulos (SORDILLO et al., 1997). Um tampéo de
queratina é formado na parede do canal da teta pela descamacao de células do epitélio
estratificado, surgindo como o primeiro mecanismo de defesa frente a patégenos
invasores da glandula mamaria (HOGAN et al., 1988; CARNEIRO et al., 2009).

Segundo Seykora et al. (1983), conformacdes morfologicas do Ubere e tetas
possuem relacdo genética consideravel. Com base nos meio-irm&os paternos, os valores
de herdabilidade observados foram os seguintes na primeira lactagdo: comprimento
frontal: 0,62%; diametro: 0,66%; altura: 0,55%; profundidade: 0,09% e distancia entre
uma teta e outra; 0,30 - 0,40%.

Coentrdo et al. (2008) relataram que vacas com assoalho do Ubere abaixo ou junto
ao jarrete possuiram chances de apresentarem CCS > 200.000 células/mL 1,7 vezes
maiores do que vacas com o Ubere acima do jarrete, podendo haver relacdo com a idade,
e producdo leiteira. Pantoja et al. (2016) reportaram que vacas com assoalho do Ubere
posicionado abaixo do jarrete e de > 2 lactacGes apresentaram 3,6 e 2,5 mais chances de
sofrerem 1IM na mesma lactacdo, quando comparadas com vacas com assoalho do Ubere
posicionado acima do jarrete e primiparas, respectivamente. O diametro do apice da teta
é um fator de risco associado a incidéncia de mastite clinica. Cada 1 mm de aumento no
didmetro foi associado a um aumento de 20% nas chances de ocorréncia de mastite
clinica, o que sugere relagdo com canais mais largos e orificios maiores (GUARIN e
RUEGG., 2016).

2.1.2. Caracteristicas das tetas

A teta é a via de escoamento do leite para 0 meio exterior. Assim, qualquer tipo de
alteracdo ndo fisiologica pode resultar em 1IM (GRINDAL et al., 1988; MEIN et al.,
2001; NICKERSON e AKERS., 2011).
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A hiperqueratose ¢ uma doenca ndo infeciosa da teta importante em rebanhos
leiteiros, porém, outras lesdes e alteracdes ndo menos importantes devem ser avaliadas e
monitoradas no manejo de ordenha de uma propriedade, tais como: coloragéo da teta apds
a ordenha, firmeza da parede da teta, abertura do orificio da teta, rachaduras e
ressecamentos da pele (OHNSTAD et al., 2012).

Mais de 5% das vacas apresentam lesdes na superficie das tetas (MEIN et al., 2012).
Em uma ordenha normal, até 40% da queratina presente no canal da teta € removida.
Considerando que a funcdo da queratina € impedir a entrada de bactérias no epitélio
mamario, sua remocao nao excessiva é desejavel, considerando que as bactérias aderidas
sdo também eliminadas (MEIN, 2012; SCHURING, 2016).

2.1.3. Dimensoes

Em estudo experimental com 38 vacas e 148 quartos mamarios, Weiss et al. (2004)
relataram que a média do comprimento das tetas anteriores (66 mm) foi maior do que a
das tetas posteriores (57 mm). Comparando-se o didmetro, essa relacao foi de 27 mm para
tetas anteriores e 28 mm para tetas posteriores. No que se refere a espessura da parede,
ndo houve diferencas significativas.

Guarin e Ruegg (2016) relataram caracteristicas anatémicas de 1.751 quartos
mamarios de 445 vacas antes e ap6s a ordenha. Os autores concluiram que as tetas
anteriores eram maiores do que as posteriores, a saber: 12 lactacdo: 47,2 e 38,2 mm; 22
lactacdo: 47,0 e 39,9 mm; > 2 lactacGes: 49,9 e 43,3 mm, respectivamente. Similarmente,
em estudo realizado com 135 vacas holandesas na Dinamarca, 0 comprimento médio das
tetas anteriores foi de 49 mm, ao passo que das tetas posteriores foi de 42 mm,
independentemente do nimero de lactagdes (RASMUSSEN, 1993). Wieland et al. (2018)
observaram que o comprimento médio das tetas de 125 vacas foi de 45,4 mm para as
anteriores e 25,6 mm para as posteriores. O comprimento foi relacionado ao formato da
extremidade das tetas, sendo: apontada: 56,8 + 1,1 mm; plana: 46,0 £ 1,2 mm; redonda:
49,9 + 0,5 mm.

Wieland et al. (2017), em estudo conduzido em Ithaca, EUA, avaliaram a
conformacdo morfologica da extremidade da teta em um rebanho comercial de 3.735
vacas holandesas. Os autores desenvolveram um sistema de avaliagcdes da morfologia da
extremidade das tetas seguindo 0s seguintes critérios: a) vacas que possuiam > 2 tetas de

conformacdo pontiaguda foram classificadas como “tetas pontiagudas”; b) vacas que
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possuiam > 2 tetas de conformacdo plana foram classificadas como “tetas planas” e c)
vacas que possuiam > 3 tetas de conformacédo redondas foram classificadas como “tetas
redondas” (Figura 1). Do total de 3.312 vacas avaliadas, os seguintes resultados foram
obtidos: redondas: 85,8% (N = 2.842), pontiagudas: 9,1% (N = 302) e planas: 5,1%; (N
= 168).

FIGURA 1. Sistema de classificacdo morfologica da extremidade da teta. Esquerda:

pontia guda, meio: plana, direita: redonda. Fonte: Wieland et al. (2017).

Hillerton et al. (2000) observaram, em estudo conduzido no Reino Unido, o formato
das tetas de 1.095 vacas em 20 rebanhos, sendo 49,1% com formato redondo, 30,9% com
formato plano e 8,9% com formato pontiagudo. Em estudo conduzido na Dinamarca (N
= 135 vacas), Rasmussen (1993) observou que 66% dos animais apresentavam tetas de
formato redondo. Coban et al. (2009) relataram, em estudo realizado na Turquia (N = 110
vacas) a seguinte distribuicdo: redondas: 40,2% (N = 189); planas: 20,2% (N = 95);
apontadas: 12,3% (N = 58); evertidas: 11,1% (N = 52); apontadas e discoides: 6,2% (N =
29); discoides: 5,1% (N = 24); redondas e aneladas: 2,6% (N = 12 ) e redondas e planas:
2,3% (N = 11). Assim como no estudo de Wieland et al. (2017), os estudos supracitados

mostraram resultados concordantes, com predominancia do formato redondo.

2.1.4 Coloragéo

A coloragdo normal da teta é rosa, mas alteragdes podem ocorrer devido a
sobreordenha, conjunto de ordenha pesado e alto nivel de vacuo durante a ordenha. Em
casos extremos, a coloragdo azul ap6s a ordenha é indicativa de cianose (MEIN et al.,
2001). As tetas de coloracao preta devem ser excluidas de avaliagdes, devido ao fator de
confundimento que ocasionam (HILLERTON et al., 2000; MEIN et al., 2001).

Hillerton et al. (2000) relataram a seguinte distribuicdo de coloragcdo de tetas de

1.095 vacas de 20 rebanhos no Reino Unido, examinadas imediatamente apds a ordenha:
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rosa: 28,3%; avermelhada: 25,4%; preta: 24,2%; azulada: 15,8% e palida: 6,3%. Sobre 0s
rebanhos estudados por Mein et al. (2001), 20% das vacas com tetas claras apresentavam

alteracdes na coloracéo da teta, visivelmente avermelhadas ou ciandticas.

2.1.5 Cianose

Apos a remocdo do conjunto de ordenha, algumas das tetas ordenhadas podem
apresentar alteracGes em sua coloragdo, dentre estas a cianose, na qual a teta se torna
visivelmente azulada. Estas alteracbes podem estar associadas ao tempo excessivo de
ordenha, teteiras inadequadas para o tamanho da teta, alto nivel de vacuo de ordenha,
falhas no ciclo de pulsacéo e incompatibilidade com o tipo de material da teteira (MEIN
etal., 2001).

(@) (b)
FIGURA 2. Alteracbes na coloracdo das tetas apds a ordenha, (a) normal (b)

avermelhada e (c) ciandtica. Fonte: Hillerton et al. (2000).

2.2. Sistemas de ordenha mecénica

A ordenha mecéanica foi desenvolvida nos primérdios da revolucdo industrial. As
primeiras maquinas de ordenha eram robustas, muitas vezes assustando os animais e
lesionando o epitélio da teta (SCHURING, 2016). Posteriormente, foi observado como o
bezerro realizava a succ¢do do leite nas tetas, o que levou a introducdo do vacuo para o
equipamento de ordenha (SCHURING, 2016).

Antes mesmo de ser construido e instalado, o sistema de ordenha deve considerar o
numero de vacas em lactacao, a producdo media dos animais por lactacdo, tempo médio
de ordenha desejado, a disponibilidade de mao de obra qualificada e recursos para
investimento. Além disso, a capacidade da bomba, dimensbes das tubulagdes e
inclinagdes séo fundamentais (RIBEIRO e CARVALHO, 2019; CAMPOS, 2019).

A ordenha mecéanica é prevalente em propriedades médias e grandes, nas quais 0
equipamento justifica economia em encargos e salarios. A industria oferece inUmeros

tipos de equipamentos, desde os mais simples até os de alta tecnologia, como por
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exemplo, para acompanhamento individual da producdo e para monitoramento da
qualidade do leite (ROSA, 2004).

A compreensdo sobre o funcionamento dos elementos que constituem uma
ordenhadeira mecanica € essencial para preservacao da integridade da glandula mamaria
da vaca (MEIN et al., 2001). O equipamento de ordenha deve ser projetado para
minimizar as alteracOes teciduais infligidas as tetas e a glandula mamaéria, possibilitando
rapida recuperacdo apos a ordenha (HAMANN, 1989).

2.2.1. Elementos bésicos do sistema de ordenha

Os vaérios sistemas de ordenha, independentemente de suas dimens@es ou eficiéncia,
possuem 0s mesmos elementos basicos: vacuo, pulsacdo, extracdo e transporte do leite
(PHILPOT e NICKERSON, 2002; REDIN e MACHADO, 2016).

O sistema de vacuo é constituido por bomba de véacuo, unidade final, regulador de
vacuo, vacuémetro e tubulacdo. A bomba de vacuo é um dos principais componentes do
equipamento de ordenha, através da qual o ar é retirado, comprimido e expulso pelo seu
escapamento. Sua capacidade depende do numero de conjuntos de ordenha do
equipamento e dos demais acessorios, sendo mensurada em L/min de ar livre que é capaz
de extrair a 50 kPa de pressdo de vacuo, devendo succionar 60 L de ar por conjunto de
ordenha. A bomba de vacuo deve estar localizada em local bem arejado, longe da sala de
ordenha e do leite (RIBEIRO e CARVALHO, 2019).

Forcas fisicas consideraveis sdo aplicadas as tetas das vacas, as quais sdo
ordenhadas de 4 a 10 min, 2 a 3 vezes diariamente (MEIN et al., 2012). Taffarel et al.
(2013) realizaram estudo em 11 propriedades leiteiras do Oeste do Parand, nas quais 45%
das bombas de vacuo ndo funcionavam adequadamente. Além disso, 0s autores
observaram que 73% das ordenhadeiras mecénicas apresentavam a capacidade de vacuo
abaixo da capacidade nominal da bomba especificada pelos fabricantes, sendo que uma
Unica propriedade apresentou a capacidade da bomba 25% acima da capacidade nominal.

Pode-se definir o vdcuo como o espaco vazio em que ndo ha preenchimento, trata-
se da auséncia de qualquer corpo e até mesmo do ar, cuja presséo seja menor que a pressao
atmosférica (SCHURING, 2016; REDIN e MACHADO, 2016). Sobre o vacuémetro,
trata-se do rel6gio marcador do nivel de vacuo no sistema, devendo ser instalado no inicio
da linha principal de vacuo ou no final da tubulag&o de vacuo, préximo ao ultimo pulsador

de ordenha.
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A tubulagdo de vacuo principal inicia-se da bomba de vacuo e segue até o depdsito
de condensacdo. O didmetro e o projeto da linha principal de vécuo influenciardo na
capacidade do sistema em retirar 0 ar necessario para ordenha e limpeza. Seguindo as
recomendacdes de fabricantes de equipamentos de ordenha, a diferenca no nivel de vacuo
ndo deve ser maior que 1 - 2 kPa em toda a sua extens&o. Philpot e Nickerson (2002)
afirmaram que o seu dimensionamento é realizado de acordo com a capacidade da bomba
de vacuo e pelo comprimento da linha de vacuo.

Em um sistema de ordenha, o vacuo tem varias funcgdes, dentre as quais: manter o
conjunto de ordenha acoplado nas tetas, possibilitar que o pulsador alterne suas fases de
massagem da teta e extracdo do leite, realizar pressdo negativa suficiente para extracao
do leite, e transportar o leite do conjunto de ordenha até a unidade final (SCHURING,
2016; REDIN e MACHADO, 2016).

O nivel de vacuo adequado para os diferentes tipos de sistemas de ordenha é: 1)
linha alta: 48 - 50 kPa; 2) linha média: 45 - 47 kPa e 3) linha baixa: 42 - 45 kPa (RIBEIRO
e CARVALHO, 2019). O regulador de vacuo mantém o nivel de vacuo do sistema,
devendo ter a capacidade de agir com rapidez, admitindo somente a quantidade necessaria
para a continuidade da operacao de ordenha. A capacidade de vacuo do sistema é medida
em L/min, devendo ser maior ou igual a capacidade da bomba. Além disso, a sua
localizacdo em sistemas canalizados deve ser 0 mais proximo possivel da unidade final
(CBQL, 2002).

O pulsador é um dos componentes mais importantes do sistema de ordenha quando
se busca uma ordenha réapida e confortavel para a vaca (SCHURING, 2016). H4 uma
diversidade de pulsadores, distribuidos entre pneumaticos e eletrénicos. O objetivo do
sistema de pulsacdo € a oscilacdo do vacuo com a pressdo atmosférica no interior da
camara de pulsacdo, a qual é o espaco entre a parede externa da teteira e a parede interna
do copo da teteira. Dessa forma, ha alternancia entre as fases de extracao de leite (abertura
das paredes da teteira) e massagem da teta (fechamento das paredes), como parte do ciclo
de pulsacao.

Um ciclo de pulsacdo é dividido didaticamente em quatro fases medidas em
milissegundos: A B, C e D. A fase A trata-se do inicio do ciclo, em que a teteira esta em
seu processo de abertura. Na fase B ocorre a abertura da teteira, quando a teta ordenhada
estd sob a pressdo do vacuo e ocorre a extracdo do leite. Na fase C ocorre o inicio do
fechamento da teteira. A fase D é a fase de colapso total da teteira para 0 massageamento

da teta ordenhada, sendo necessario um vacuo de 10,2 kPa para superar a pressao da
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parede externa da teta. E importante salientar que as fases B e D ndo devem ser inferiores
a 30% e 15% do ciclo de pulsacdo, respectivamente, conforme a Instrugdo Normativa 48
(BRASIL, 2002).

Caso o colapso da teteira seja inadequado e ndo aconteca até o final da teta, um
possivel aumento de novos casos de mastite pode vir a ocorrer devido a perda do extrato
cérneo maduro e exposicdo de tecido imaturo as forcas do vacuo. A duracdo da fase D
deve ser superior a 150 ms por ciclo (BRASIL, 2002; NEIJENHUIS, 2011).

A tubulacéo de leite é responsavel pelo transporte do leite ordenhado no conjunto
de ordenha até a unidade final (SCHURING, 2016; REDIN, 2016). A extensdo da
tubulacdo necessita oferecer um fluxo estratificado ao longo da ordenha, de modo que
ocorra corrente de leite na parte inferior, preservando o fluxo de ar sobre o leite, dentro
da tubulacdo (PHILPOT e NICKERSON, 2002). A mangueira de leite é responsavel por
carrear o leite da vaca até a linha de leite, sendo subdividida em curta e longa. A
mangueira curta € a continuacao da teteira até a sua juncdo ao coletor, ao passo que a
mangueira longa liga o coletor até a tubulacao de leite.

O deposito de seguranca tem a funcdo de retencéo de particulas sélidas ou liquidas
que circulam em direcdo a bomba de vacuo (SCHURING, 2016; REDIN, 2016). A
unidade final, juntamente com o aerador, constitui o recipiente responsavel por
acondicionar o leite de uma ou mais tubulacdes de transporte e abastecer o dispositivo de
transferéncia — a bomba de leite — que faz o transporte do leite da unidade final até o
tanque de expansdo. O aerador € um dispositivo com valvula de seguranca que realiza a
interrupcao do fluxo de ar em caso de inundacgéo por leite ou solucéo de limpeza, evitando
a chegada destes liquidos até a tubulacdo de vacuo (SCHURING, 2016; REDIN e
MACHADO, 2016).

A escolha do tipo da teteira e material que sera utilizado em uma fazenda leiteira
sdo itens significativos para a manutencdo das tetas. ConsideracGes relacionadas as
dimensGes das tetas do rebanho para a escolha de uma teteira ideal e encaixe perfeito se
mostram eficazes para uma ordenha satisfatoria sem flutuacGes de véacuo durante o
processo (OHNSTAD, 2012). As teteiras influenciam na relacdo entre as fases de
extracdo e massagem em um ciclo de pulsacdo completo, sendo necessario o
conhecimento dos seus requisitos operacionais para 0 bom desempenho da ordenha. Os
componentes de uma teteira sdo: cabeca, barril e/ou copo da teteira e tubo curto de leite.
Vaérios fatores estdo relacionados ao desempenho da teteira no processo de ordenha,

incluindo didmetro do barril, forma, espessura da parede e material de fabricacéo
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(SCHURING, 2016; REDIN e MACHADO, 2016). O barril da teteira é responsavel pela
formagc&o da cAmara de pulsacio. E composto pelas paredes externa e interna do copo da
teteira, sendo que é neste local onde ocorrem as duas pressdes: a negativa, com a expulséo
do ar (fases A+B, em que ocorre a abertura da teteira e ejecao de leite); e a positiva, com
a injecdo de ar (fases C+D, em que se da o fechamento da teteira e massagem da teta).

O coletor de leite € um componente do conjunto de ordenha. Neste processo, todo
o leite extraido do Ubere que passa pelas teteiras é conduzido até a mangueira longa de
leite. Quando se observa fluxo de leite exuberante no copo coletor, é indicativo de que as
vacas foram bem estimuladas antes da acoplagem. A observacdo também permite ao
ordenhador identificar quando o fluxo de leite cessa, de modo a evitar a sobreordenha e
refluxo de leite (SCHURING, 2016; REDIN e MACHADO, 2016).

A bomba de leite transfere o leite ordenhado da unidade final para o tanque de
expansdo, local no qual serd armazenado até a coleta pela industria de laticinios
(SCHURING, 2016; REDIN e MACHADO, 2016).

A manutencdo do sistema de ordenha deve preconizar intervalos regulares
programados por técnicos capacitados e treinados, cuja avaliacdo deve incluir: 1) bomba
de vécuo; 2) vazamentos do sistema; 3) desempenho do regulador; 4) nivel de vacuo do
sistema e medidor de vacuo; 5) desempenho do pulsador; 6) aberturas de ventilacdo; 7)
condicdes das pecas de borracha e plastico; 8) limpeza; 9) funcdo do sistema cleaning in
place (CIP) (JONES et al., 1999).
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FIGURA 3. Esquema ilustrativo de um sistema de ordenha mecénica canalizada com

linha média. 1. Tubulacéo de vacuo, 2. Depdsito de seguranca, 3. Regulador de vacuo, 4.

Tubulagdo dos pulsadores, 5. Unidade final e aerador, 6. Tubulagdes de leite, 7.
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Mangueira de leite, 8. Pulsador, 9. Mangueira longa de pulsacdo, 10. Copo de teteira, 11.
Coletor, 12. Bomba de vécuo, 13. Tubulagdes de transferéncia, 14. Bomba de vécuo, 15.
Vacudmetro, 16. Fosso de ordenha, Al e A2. Pontos de conexdo para a medicao do fluxo

de ar, VR, VP e VM pontos de conexao para medir nivel de vacuo. Fonte: CBQL (2002).

2.3. Sistemas de sala e manejo de ordenha

Na pecuéria leiteira brasileira, os tipos de sala de ordenha mais comumente
encontrados sdo: balde ao pé, espinha de peixe, lado a lado e tandem, exemplificadas
abaixo:

Balde ao pé: dentre os tipos de sistema de ordenha, podemos considerar como o0 mais
simples e barato. E encontrado em pequenas propriedades leiteiras, nas quais o
procedimento é realizado de forma individual com o sistema de véacuo Unico e fechado
dentro do latdo de leite. Em lugares em que ndo ha a construcéo de fosso, pode ocorrer
ordenha dificultada.

Espinha de peixe: os animais sdo posicionados diagonalmente em relacdo ao fosso de
ordenha, o que possibilita uma melhor visualizacdo do Ubere e das tetas. Este sistema
comporta sala dupla com conjuntos de ordenha disponiveis em apenas um dos lados ou
ambos os lados do fosso (ROSA et al., 2014).
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FIGURA 4. Esquema demonstrativo de uma sala de ordenha do tipo espinha de peixe.
Fonte: ROSA (2004).

FOSSO

Tandem: sistema conhecido também como fila indiana, no qual a disposi¢do dos
animais a serem ordenhados € paralela ao fosso de ordenha. Em geral, esta presente em
fazendas que possuem rebanhos cruzados ou ragas com alta habilidade materna e

necessitam de bezerro ao pé no momento da ordenha. Um ponto que pesa contra este tipo
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de instalagdo é que necessita de grande extensdo de fosso, ja que 0s animais ocupam um
espaco maior por se localizarem um atréas do outro (ROSA, 2004).
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FIGURA 5. Esquema demonstrativo de uma sala de ordenha do tipo tandem. Fonte:
ROSA (2004).

Lado a lado: é um sistema conhecido internacionalmente como side by side. A
vantagem € que os animais ficam dispostos perpendicularmente ao fosso, um ao lado do
outro, o que permite um ganho de espaco e possibilita ordenhar maior nimero de vacas
ao mesmo tempo (ROSA, 2004; SCHURING, 2016; DUARTE, 2016).
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FIGURA 6. Esquema demonstrativo de uma sala de ordenha do tipo lado a lado. Fonte:
ROSA. (2004).

Poligonal e Carrossel ou Rotatorio: considerado um dos sistemas mais modernos e
caros, exige alto investimento se comparado aos demais. E menos comum nos rebanhos
leiteiros do Brasil, pois recomenda-se um plantel superior a 500 cabe¢cas (CAMPOS,
2019).
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Ordenha robotizada: o sistema de ordenha robotizada consiste em um brago
mecanico que realiza todos os processos de ordenha, sem a intervencdo do homem
(KONING, 2010). Mesmo com os altos custos, a ordenha robotizada pode gerar
beneficios para o produtor de leite e para aos animais submetidos a esse sistema
(MACULAN e LOPES, 2016).

Todos os sistemas de ordenha tém as suas vantagens e desvantagens. A escolha
dependera do aporte financeiro da propriedade leiteira. O importante € que se estabeleca
uma rotina de ordenha com o intuito de melhorar a produtividade e a qualidade do leite.
Um equipamento de ordenha que possibilite aos animais uma ordenha rapida e

confortavel resultando em vacas corretamente estimuladas e sadias.

2.4. Reflexo da ejecdo do leite e manejo de ordenha

No momento da ordenha, cerca de 80% do leite encontra-se armazenado nos
alvéolos mamarios. A ejecao do leite ocorre com o estimulo tatil (mecanico ou manual)
através do arco reflexo neuroenddcrino (DZIDIC et al., 2004), crucial para manter a
sintese e secre¢do do leite em nivel elevado durante a lactacdo. O neuropeptidio ocitocina
é 0 hormdnio responsavel pela inducéo da ejecdo do leite (BRUCKMAIER, 2005). Seu
tempo de acdo entre o inicio da estimulacdo tatil e a ejecdo do leite é de 40 s a 2 min
(WEISS et al., 2004; BRUCKMAIER, 2005).

Gorewit et al. (1985) relataram o desempenho de ordenha e consequente liberacéo
de ocitocina em cinco vacas holandesas ndo estimuladas e submetidas a quatro tempos
distintos de estimulacdo: 15, 30, 60 e 120 s. Os animais que receberam estimulos de 30,
60 e 120 s obtiveram maior fluxo maximo de leite durante a ordenha em comparacao aos
que ndo receberam nenhuma estimulacdo. Dzidic et al. (2004) e Bruckmaier (2005)
indicaram que quando h& prejuizo na liberacdo de ocitocina, a ejecdo do leite € inibida,
causando perdas na producao.

Merrill et al. (1987) avaliaram o efeito da estimulacdo completa ou minima antes
da ordenha. O primeiro grupo (N = 17) de vacas recebeu a estimulagdo completa de 30 a
60 s, e 0 segundo grupo (N = 16) apenas estimulagdo minima, de 0 a 15 s. Os autores
observaram que a limitacdo da pré-estimulacdo afetou principalmente a ejecdo de leite,
bem como o fluxo de extragdo e o tempo de ordenha (aumento de 2 min), sem alteracéo
resultante na producdo total de leite da ordenha. Bruckmaier et al. (2001) referiram que a

estimulacdo dos animais antes da ordenha é crucial para ordenha completa, com elevada
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taxa circulante de ocitocina. Por outro lado, Bruckmaier (2005) alertaram que uma
ordenha em condigdes de estresse é responsavel pela liberagdo reduzida ou até mesmo
pela auséncia de ocitocina sintetizada pela hipofise, ocorrendo também a elevacdo de

cortisol e de beta-endorfinas.

2.5. Equipamento de ordenha e riscos para a saude da glandula mamaria

Muitos problemas relacionados a satde do ubere sdo decorrentes da maquina e/ou
rotina de ordenha, como flutuaces de vacuo, fluxo reverso de leite e pré-estimulo
insuficiente (POSTMA, 2012).

A gléndula mamaria de vacas leiteiras, mais precisamente a teta, varia na condicéo
de seu epitélio, responsividade, integridade fisica e fisioldgica. Estes fatores sdo
influenciados pelas condicdes do ambiente, temperatura, umidade, incidéncia de raios
ultravioleta, microrganismos infecciosos e pela acdo da maéaquina de ordenha
(HILLERTON et al., 2000). O conjunto destes fatores propicia a ocorréncia de patologias
na teta. Ademais, deve-se levar em consideracdo 0 manejo da ordenha e 0 uso de
antissépticos, além de fatores associados a propria vaca, como a conformacdo das tetas
(MEIN et al., 2001).

Frente a agentes patogénicos invasores, um importante mecanismo de defesa da
glandula mamaria é o proprio canal da teta, porém, suas caracteristicas funcionais podem
ser prejudicadas pelo processo de ordenha (MARTIN et al., 2018). A ordenha ideal deve
fornecer boa estimulacdo e réapida extracdo do leite (GRINDAL., 1988). Uma ordenha
que ndo siga estes parametros pode induzir mudancas no epitélio da teta, como congestao
e edema, além de alargamento do canal e suscetibilidade a 1M, resultando na diminui¢édo
do bem-estar animal (WIELAND et al., 2018). O equipamento de ordenha oferece risco
reduzido para novas IIM quando configurado conforme o manual de instruces do
fabricante e quando recebe a manutencdo e a higienizacdo adequadas (BRAY e
SHEARER, 1994).

Mudangas na condicdo da teta em curto prazo podem estar relacionadas a falhas no
equipamento de ordenha ou a rotina de ordenha deficitaria, levando a altera¢des na cor,
firmeza, espessura decorrente de inchaco ou alteragdes na abertura do orificio (MEIN et
al., 2001). Fatores como pouca ou nenhuma pulsacéo, vacuo excessivo, sobreordenha e
teteiras desgastadas sdo prejudiciais a salde da glandula mamaria e tetas
(INTERNATIONAL DAIRY FEDERATION, 1987). O tempo de contato entre a teta e a

méaquina de ordenha é muito importante, pois 0 Vacuo excessivo ou a pulsacdo inadequada
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comprometem a camada de queratina, mecanismo responsavel pela oclusao do esfincter
da teta, pois a queratina impede a entrada de patdgenos causadores da mastite
(NICKERSON e AKERS, 2011).

O fluxo reverso é quando ocorre a admissdo de ar na cabeca da teteira com a
presenca de leite contaminado por bactérias, podendo ser impulsionado até a teteira
adjacente, onde ha o contato com a extremidade de outra teta resultando em risco para
novas IIM (ROGERS e SPENCER, 1991; BRAY e SHEARER., 1994). A admisséo de
ar na cabeca da teteira ocorre devido ao deslizamento ou mal alinhamento da teteira,
ocorrendo perda abrupta de vacuo durante a ordenha.

A ordenha realizada com pulsadores mal regulados ou danificados, e nivel de vacuo
inadequado pode causar efeitos negativos ao esfincter da teta e ao tecido mamario
(HAMANN et al., 1993; BRAY e SHEARER, 1994). Natzke et al. (1982) relataram o
efeito da flutuac&do de vacuo no risco de novas IIM. Vacas ordenhadas por um periodo de
12 minutos com flutuagdes apresentaram risco de nova IIM 2,4 vezes maior, em relagao
ao grupo controle.

Alteracdes na base da teta podem ser observadas ap6s ordenha, como a formacao
de anel, devido ao vacuo excessivo no bocal da teteira, espessura do material do forro da
teteira (largo ou inadequado para o tipo de teta) (HILLERTON et al., 2000; MEIN et al.,
2001), salientando a importancia da avaliacdo das tetas para analise dos efeitos do
equipamento e manejo de ordenha (MEIN et al., 2001).

Tem sido levantada a hipo6tese de que os efeitos diretos e indiretos da maquina de
ordenha desregulada podem ser responsaveis por até 20% dos novos casos de mastite. Por
outro lado, esta frequéncia cai para aproximadamente 10% quando o equipamento recebe
manutencdo adequada (MEIN, 2012). No entanto € dificil encontrar evidéncia cientifica
valida para apoiar tais afirmacoes.

Hamman e Mein (1988) observaram medidas do &pice da teta antes e depois do
processo de ordenha (N = 522 tetas), aferindo que a espessura da pele da extremidade da
teta foi afetada por diferentes niveis de vacuo aplicados sob a mesma. Os resultados
obtidos indicaram aumento de 2%, 8% e 21% na espessura da pele apds ordenha com
nivel de vacuo de 30, 50 e 70 kPa, respectivamente. Mein et al (1973) referiram que, apos
0 processo de ordenha, as tetas podem ter aumento do didmetro e comprimento variavel
entre 33% e 50%.

Alguns fatores de risco devem ser considerados para novas IIM por patdgenos

contagiosos e ambientais, como Streptocccus uberis, resultantes da agcdo do equipamento
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de ordenha na condigéo das tetas (MEIN et al., 2012). Tais mudangas seriam: 1) aumento
da ocorréncia de edema e congestdo na pele da teta, resultando em fechamento mais lento
do canal e hipdxia tecidual (HAMMAN e GYODI, 1994); 2) menor taxa de reposi¢céo da
queratina no canal da teta (WOOLFORD et al., 1998; LACY-HULBERT, 1998); 3)
alterac6es no orificio do canal da teta ap6s a ordenha (MEIN et al., 2001) e 4) ocorréncia
de hiperqueratose na extremidade da teta (NEIJENHUIS et al., 2000; MEIN et al., 2001).

2.6. Patologias infecciosas das tetas

As lesBes infecciosas que acometem as tetas sdo comumente causadas por virus,
fungos e bactérias. As lesdes podem afetar as tetas e o Ubere (HILLERTON et al., 2001).
As infecgdes virais geralmente sao primarias, enquanto as infeccdes de origem bacteriana
podem ser primarias ou secundarias (oportunistas) devido a lesdes e traumas
(HILLERTON et al., 2001).

2.6.1. Pseudovariola bovina (pseudocowpox virus)

E umas das infecges virais mais comumente encontradas nos rebanhos leiteiros,
resultando em lesGes de dano cutdneo. O virus pertence ao género Parapoxvirus,
contendo DNA de material genético. O local mais afetado é o epitélio das tetas, mas pode
ser encontrado também em lesBes na boca e focinho de bezerros lactentes. E importante
ressaltar que esta doenca € uma zoonose, podendo acometer a méo dos ordenhadores. O
diagndstico € baseado nas lesdes clinicas (HILLERTON et al., 2001; REHFELD et al.,

2018), microscopia eletrdnica e técnicas moleculares.

2.6.2. Mamilite herpética

A etiologia dessa infecg@o pode ter origem em duas cepas virais, o herpes tipo Il e
o0 herpes bovino tipo 1V, causando lesBes nas tetas por mamilite herpética bovina (BHM).
As lesdes clinicas e a epidemiologia sdo semelhantes ao Pseudocowpox, cuja
diferenciacdo é realizada por sorologia (HILLERTON et al., 2001). Horner e Raynel,
(1988) relataram o importante papel dos insetos na propagacdo desta patologia,
destacando a maior ocorréncia nos periodos quentes e Umidos o qual favorece a

multiplicacéo e propagacgéo dos insetos.
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2.6.3. Papiloma

A papilomatose bovina € uma patologia infeciosa da teta causada por virus de
natureza fibroepitelial, caracterizada por alteracdes na pele e mucosas (SILVA et al.,
2004).

O responsavel por essa infeccdo € o papilomavirus bovino o qual possui 6 tipos
diferentes de cepas virais (BPV-IBPV-6), classificados no subgrupo A e B molecular,
imunoldgico, histolégico e patoldgico. Os critérios de classificagdo sdo o subgrupo A
(BPV tipos 1,2 e 5) que contém DNA de fita dupla e circular e o subgrupo B engloba os
(BPV tipos 3,4, e 6) (CAMPO et al. 1995), que leva a formagao de verrugas nas tetas. E
mais comum em animais jovens devido ao seu potencial contagioso (HILLERTON et al.,
2001).

2.6.4. Variola Bovina

Sdo infeccdes causadas por orthopoxvirus, consideradas raras e devidas a
erradicacdo da variola e descontinuacdo da vacinacdo humana. As lesdes surgem como
eritemas que evoluem para formacdao de pustulas que se rompem, seguidas de supuracao.

A cura ocorre geralmente em trés semanas (HILLERTON et al., 2001).

2.6.5. Estomatite vesicular

Infeccdo relatada como restrita ao continente americano, causada por virus da
familia Rhabdoviridae, género Vesiculovirus. Trata-se de um virus RNA com dois tipos
antigenicamente distintos: Nova Jersey e Indiana, cujo vetor é o inseto Lutzomyia
shannoni da familia Simuliidae. A transmissdo ocorre pela picada de inseto. Apds a
introdugdo no rebanho, o micro-organismo € transmitido por contato direto entre os
animais, além dos fomites contaminados com fluidos ou saliva (COMER et al., 1992).

As doencas viricas das tetas tém seu tratamento com base na aplicacdo de medidas
de higienizac&o, segregacao dos animais infectados e antissepsia das tetas apds a ordenha,

de modo a prevenir doengas bacterianas oportunistas (SOUSA, 2008).

2.6.6. Fungos
A ringworm é uma infeccdo que acomete a queratina da pele pelo fungo
Trichophyton verrucosum. Causa lesGes caracteristicas de aspecto branco e acinzentado,

além de incrustagdes que se disseminam pelo torax e membros de vacas adultas, sendo
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altamente contagiosa. A cura é espontanea e ocorre segundo a competéncia imunoldgica
do animal (HILLERTON et al., 2001).

2.6.7. Bactérias

As infeccGes de origem bacteriana que acometem o epitélio da teta s&o
significativamente mais prevalentes se comparadas a qualquer infeccdo viral. Atuam
como fonte de infeccdo para novas I1IM em vacas secas e em lactacdo. Lesbes desta
natureza sdo como uma porta de entrada para a colonizacao de varias bactérias, incluindo
Staphylococcus aureus, Streptococcus dysgalactiae e Trueperella pyogenes, frequentes
no epitélio de vacas leiteiras. Tais bactérias colonizam potencialmente qualquer lesdo
traumatica ou infecciosa da teta, considerado fator de risco para a mastite bovina. O
manejo de antissepsia das tetas pos-dipping é importante medida de prevencéo e controle
de mastite, reduzindo a exposicdo da glandula maméria a agentes patogénicos e
auxiliando na cura mais réapida de lesdes (HILLERTON et al., 2001).

2.7. Patologias ndo infecciosas das tetas

No dia a dia, a teta esta sujeita ao desenvolvimento de patologias de ordem nédo
infecciosa decorrentes do ambiente, como também de traumas pela maquina de ordenha,
de componentes fisicos e quimicos, entre outros, 0 que aumenta a sua susceptibilidade
(HILLERTON et al., 2000; NEIJENHUIS, 2004; BLOWEY e EDMONSDON, 2010).

2.7.1. Anel de base

O anel de base é a formacdo de um edema na base da teta, um estrangulamento do
local de contato no corpo da teta com o bocal da teteira (MEIN et al., 2001). Isso ocorre
devido ao alto nivel de vacuo na cabega da teteira durante a ordenha (REINEMANN,
2012). Mein et al. (2001) relataram que em rebanhos comerciais nos quais nao se
realizava um bom manejo de ordenha e 0 equipamento apresentava avarias, 20% dos
animais possuiam uma ou mais tetas marcadas com anel de base ou inchago (Figura 6).
A forma de prevencéo do anel de base é reduzir o vacuo na cabeca da teteira e tempo de
sobreordenha (REINEMANN, 2012).
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2.7.2. Edema de teta pds-ordenha

O vécuo em sistema de ordenha é responsavel pela abertura do canal da teta e
consequente ejecdo do leite mas, simultaneamente, o sangue e a linfa séo atraidos para a
sua extremidade (NEIJENHUIS, 2011; REINEMANN, 2012). O edema é definido como
um acumulo extravascular de fluidos (ZACHARY et al., 2018). Estes sinais sdo
evidenciados ap0s o processo de ordenha (HAMANN et al.,, 1989). Durante o
desenvolvimento de edema, apenas substancias de alto peso molecular serdo filtradas no
tecido intersticial (HAMANN et al., 1989; REINEMANN, 2012). O equipamento de
ordenha gera tensdo nas paredes da teta, resultando em dilatacdo dos vasos sanguineos,
gerando congestionamento dos compartimentos expansiveis dos tecidos perivasculares e
vasos linfaticos, tornando o tecido edemaciado (MEIN et al., 1973). O aumento de
congestionamento e edema na parede da teta resulta em um fechamento mais lento do
canal, podendo ser um fator de risco para novas [IM (HAMANN e GYODI, 1994).

O dano vascular resultante do processo de ordenha é mensurado pela proporc¢éo de
tetas com presenca de hemorragia petequial. Em geral, 80% dessas lesdes tém relacéo
com o alto nivel de vacuo e exposicdo a tempo prolongado de sobreordenha
(NEIJENHUIS, 2011).

Para verificar o grau de edema induzido pela maquina de ordenha, pode-se utilizar
o cutimetro (HAMMAN e MEIN, 1988), que avaliara mudancas na espessura da teta,
devendo-se realizar tais afericdes antes da ordenha e logo apds o seu término. Para maior
precisdo, deve-se medir novamente 30 min ap6s todo o processo para determinar a taxa

de recuperacdo do epitélio da teta a sua condi¢do normal (Figura 6).

(d)
FIGURA 07. AlteracOes da teta apds o processo de ordenha, (d) anel de base na teta e (e)

formagéo de edema da teta. Fonte: Hillerton et al. (2000).
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2.7.3. Hiperqueratose da extremidade da teta

Em seu aspecto normal, a teta ndo deve apresentar nenhuma grande protusdo em
seu esfincter ou extremidade (HILLERTON et al., 2000; MEIN, 2001; NEIJENHUIS,
2004; BLOWAY et al., 2011). Histologicamente, as alteracbes da hiperqueratose
correspondem ao aumento da espessura e rugosidade do canal da teta em funcdo da
camada granulosa (HAMANN e GYODI, 1994). Ao mesmo tempo, ocorre 0 aumento da
camada cornea, seguida da infiltracdo de linfocitos (NEIJUNHUIS et al., 2004).

Todas essas alteracfes morfoldgicas que ocorrem na extremidade da teta s&o
respostas a forgca excessiva causada pela ordenha mecéanica (HAMMANN e GYODI,
1994; MEIN et al., 2001). O nimero de vacas em um rebanho com problemas de
hiperqueratose é extremamente variavel, chegando a 80% em alguns casos (SHEARN e
HILLERTON, 1996), o que pode ter relacdo com varios fatores, dentre eles a maquina de

ordenha, manejo de ordenha e caracteristicas do proprio animal (SOUSA, 2008).

2.7.3.1. Classificacdo da Hiperqueratose

Mein et al. (2001) desenvolveram um escore de avaliagdo sobre a integridade do
esfincter na extremidade da teta (Figura 7): Sem anel (grau 1): ndo h& a formagcdo de anel,
0 que é tipico ao inicio da lactacdo; anel liso ou ligeiramente &spero (grau 2): ocorre a
formacdo de um anel sem rugosidade, ou de rugosidade moderada, sem a formacéo de
espiculas de queratina; aspero (grau 3): ocorre a formacdo de um anel &spero e saliente,
acompanhado pela formacédo de espiculas de queratina, que se estendem por 1 - 3 mm;
muito aspero (grau 4): ocorre a formacéo de um anel elevado com a formacéo de espiculas
de queratina que se estendem por > 3 mm do orificio da teta. A borda do anel possui
aspecto de flor. Hiperqueratose € uma condicdo dindmica. Assim, a classificacdo das
lesBes pode variar em um periodo de 2 a 8 semanas (MEIN et al., 2001) conforme o
estagio e nimero de lactacdes.

Svennesen et al. (2019) avaliaram a associacgao entre a colonizacdo da pele da teta
por Staphylococcus aureus ou Streptococcus agalactiae em quartos mamarios que
produziram leite com CCS > 200.000 céls/mL e verificaram que, quanto maior o grau de
hiperqueratose (de acordo com a escala proposta por Mein et al. (2001), maiores foram
as chances de contrair nova IIM. Em relacgdo as tetas com escore 1, as chances de nova
IIM foram 1,1, 2,53 e 8,91 para quartos com tetas avaliadas com escore, 2, 3 e 4,

respectivamente. Juozaitiene et al. (2019) avaliaram os niveis de hiperqueratose em 920
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tetas de 230 vacas, das quais 44,3% ndo apresentavam qualquer tipo de anel; 41,1%

apresentavam um anel liso; 11,8% apresentavam um anel rugoso e 2,9% apresentavam

um anel muito rugoso.

A scoring system for teat-end condition (Mein et al. 2001)

A raised ring with rough fronds or mounds of old keratin extending 4 mm
or more from the onfice. The nm of the ring is rough and cracked, often
giving the teat-end a "flowered” appearance

Score  Description Illustration
N No ring

The teat-end is smooth with a small, even orifice.

This is a typical status for many teats soon after the start of lactation
S Smooth or Slightly rough ring

A raised ring encircles the onifice. The surface of the ring is smooth or 1t

may feel shghtly rough but no fronds of old keratin arc evident.

2 - -.

R Rough ring

A raised, roughened ring with isolated fronds or mounds of old keratin

extending 1 - 3 mm from the orifice
R Very Rough ring U

FIGURA 8. Sistema de escore da condicdo da extremidade da teta. Fonte: MEIN et al.
(2001).

2.7.5. Compressdo do apice e descamacao da extremidade da teta

A exposicao ao equipamento de ordenha pode ocasionar alteragdes como hiperemia

e espessamento do epitélio da teta, progredindo em alguns casos para hemorragia

acentuada na extremidade. Nesta patologia, apenas camadas superficiais sdo lesionadas,

e a cicatrizacdo é rapida quando a causa primaria é retirada (BLOWEY e EDMONDSON,
2010).
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2.8. Manejo de ordenha e riscos para a saude da glandula mamaria

2.8.1. Sistema territorial de rotina de ordenha

Os procedimentos de ordenha quando praticados de forma uniforme possibilitam
aos ordenhadores a divisdo das tarefas. Assim € possivel que cada ordenhador realize
todos os procedimentos necessarios de ordenha em um grupo exclusivo de vacas, sob sua
responsabilidade. Um dos objetivos principais da ordenha territorial é a garantia com que
seja respeitado o tempo de acéo do pré-dipping e o tempo adequado de estimulo de ejecédo
do leite pré-ordenha (MENDONCA, 2018). Rasmussen et al. (1990) observaram que com
a adocdo de uniformidade dos procedimentos de ordenha e constancia nos procedimentos,
o0 tempo de ordenha foi menor (6 a 8 minutos), comparado a ordenhas realizadas de forma
desordenada (8 a 10 minutos). Ainda foi possivel aferir que quando havia o
estabelecimento de uma rotina de ordenha constante, a mesma estava associada a uma
reducdo de até 1.000 UFC/mL da contagem bacteriana total (CBT) do leite, como
resultado da melhor aplicacdo dos procedimentos sanitarios.

Uma rotina de ordenha com falhas ou inconsisténcia nas praticas pode interferir na
prevencéo de mastite do rebanho (MENDONCA, 2018). Belage et al. (2017) reportaram
que a variacdo da adocdo da rotina de ordenha e a constancia nos procedimentos, em 50
rebanhos no Canadd, foi associada a probabilidade de contagem de células somaticas
(CCS) do leite do tanque > 200.000 céls/mL, Durante as visitas a essas propriedades,
ocorreu variagao de 44% no tempo de contato com o pré-dipping, a qual foi relacionada
a valores elevados de CCS. E importante salientar que as chances de se observar um
tempo de estimulo ideal (estimado em 60 segundos entre o primeiro toque na teta e a
inser¢do do conjunto de ordenha) aumentou em 3,9 vezes quando ocorria um tempo

adequado de contato do pré-dipping.

2.8.2. Sistema sequencial de rotina de ordenha

Usualmente este tipo de rotina ocorre com frequéncia em salas de ordenha do tipo
paralelas, espinha de peixe ou tandem. Essa rotina adota mais de um operador em um
mesmo grupo de animais, para a realizacdo dos procedimentos de ordenha. Embora a
realizacdo dos procedimentos de ordenha seja, em geral, mais rapida, o trabalho conjunto

resulta em falta de padronizacéo e variabilidade excessiva em parametros criticos, tais
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quais o tempo de estimulo de ejecdo do leite e tempo de acdo do pre-dipping
(SCHURING, 2016).

2.8.3. Fluxo bimodal

Ao iniciar a ordenha sem o correto estimulo da glandula mamaria, a concentracéo
de ocitocina é mantida em nivel basal (1 a 3 pmol/L) por até 3 minutos, assim ocorre
apenas a extracdo do leite da cisterna e uma pequena porcéo do leite alveolar (SCHAMS
etal., 1984). Deste modo, ocorre atraso na extracao do leite alveolar, perceptivel por uma
curva de fluxo bimodal, ou seja, uma reducao temporaria ou cessamento do fluxo de leite
apos a extracao do leite armazenado na cisterna, seguida do aumento do fluxo decorrente
da liberacdo retardada de ocitocina (BRUCKMAIER; BLUM, 1996, 1998). Sandrucci et
al. (2007) observaram 2.485 curvas de fluxo de leite em 82 vacas holandesas na Italia.
Aproximadamente 35% foram classificadas como curvas bimodais. Zucali et al. (2009)
relataram que um menor tempo de estimulagdo (< 1 min) correspondeu a uma maior
proporcéo de fluxos bimodais, estudando 310 vacas. Nas 4 propriedades denominadas A,
B, C e D, as prevaléncias de curvas de fluxo bimodal foram 18,8%, 43,5%, 50,8% e

45,7%, respectivamente.

2.8.4. Sobreordenha

A sobreordenha ocorre devido a uma falha de manejo, em que o conjunto de
ordenha permanece em fase de extracdo ap6s o término da producdo de leite, resultando
em aumento do nivel do vacuo por consequéncia do menor fluxo de leite, ocasionando
desconforto, dor e lesGes como a hiperqueratose, podendo haver aumento no risco de
mastite (NEIJENHUIS et al., 2000; REINEMANN et al., 2001; ZUCALI et al., 2009).

O vécuo na extremidade da teta é responsavel pela extracdo de leite. Na falta do
fluxo de leite decorrente da sobreordenha, o vacuo exposto a teta torna-se semelhante ao
vacuo do sistema de ordenha (PERIS et al., 2003). Zucali et al. (2009) relataram a
presenca de sobreordenha em quatro propriedades denominadas A, B, C e D, nas quais o
tempo médio de sobreordenha foi: 0,51 min; 0,32 min; 1,27 min e 2,14 min,

respectivamente.



38

2.8.5. Influéncia da méo de obra

Um dos principais fatores para o bom funcionamento de uma propriedade leiteira é
0 gerenciamento dos processos. Devem ser estabelecidas metas praticas e sistematizagdo
das operacbes diarias, de modo a minimizar os fatores limitadores para o
desenvolvimento das atividades e evitar a inconsisténcia dos resultados. A esse respeito,
Machado et al. (2009) defendem que para o éxito na execugdo da rotina diéria, ha
necessidade de qualificacdo da méo de obra.

O ordenhador tem papel fundamental na rotina de ordenha de uma propriedade
leiteira, pois a atitude do ordenhador na interacdo com animais pode impactar o bem-estar
animal e desfechos de producédo e qualidade do leite, tais como incidéncia de mastite e
CCS do leite do tanque (ESGUERRA, 2014). A méa conduta na rotina e manejo de
ordenha pode determinar aumento de niveis sanguineos de cortisol enddgeno, inibindo o

desempenho produtivo do animal.
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ABSTRACT

The aim of this study was to describe teat dimensions and prevalence of
noninfectious teat pathologies, milking machine characteristics and settings, and
milking management in a population of Brazilian dairy herds. Forty herds were visited
once. A vacuum recorder was used for static evaluation of all pulsators prior to milking.
During milking, the device was used to record vacuum levels at 4 points in the milking
unit (short pulsation tube, short milk tube, and mouthpiece chamber of the front and rear
liners), during milking of 8 cows. These recordings were used to estimate the following
variables: average vacuum level in the short milk tube (estimation of teat-end vacuum)
(SMTV), average vacuum level in the liner mouthpiece chamber (MPCV) during peak
milk flow, time in overmilking, total milking time, and presence of bimodal milk flow.
Teats were examined to record anatomical characteristics and presence of noninfectious
pathologies. The most prevalent teat shape was round (47.97%) and the average teat
length was 4.88 and 3.98 cm for front and rear teats, respectively. Prevalence of edema,
ring at teat base, abnormal color, hemorrhage, discomfort during milking, and bimodal
flow, was 7.81%, 45.47%, 14.69%, 0.63%, 17.81%, and 6.49%, respectively. The
percentage of liners scored as “very worn’ and liner replacement interval increased
from 8.33% and 45 days (large herds), 9.09% and 122 (medium herds) to 26.67% and
184 days (small herds), respectively. System vacuum level was lower in large (41.13)
herds than in medium (44.96) or small (44.18 kPa) herds. The length of the pulsation
cycle’s B phase (extraction phase), average SMTV, SMTV during peak milk flow, and
MPCV during peak milk flow were highest in large herds. Nonetheless, SMTV during
overmilking was independent of herd size category. Median milk letdown time was 2.9
min and was negatively associated with herd size, being 3.7, 2.7, and 2.2 min in small,

medium and large herds. Average total milking time and time in overmilking were 5.6
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and 2.8 min, respectively, and both were longer in small herds when compared to
medium and large herds. Results highlight the difficulty of small producers to properly
maintain their equipment, as well as lack of technical knowledge to perform proper
milking procedures. Among the main difficulties observed are the large variation in teat
dimensions, lack of proper maintenance of equipment and lack of standardization and

misuse of milking procedures.

Key words: milk equipment, overmilk, edema, hyperkeratosis, vacuum.
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INTRODUCTION

The interaction among teat anatomical characteristics, milking machine, and
milking technique is a determinant of milking performance, mammary gland health, and
animal welfare. In this context, unbalance of these factors can result in noninfectious
teat pathologies, such as teat congestion and edema, petechial hemorrhage, ring at teat
base, and teat-end hyperkeratosis (Neijenhuis et al. 2001; Wieland et al. 2018).

While studies have been conducted to describe teat anatomical characteristics
such as tea-end shape (e. g., pointed, flat or round; Hillerton et al., 2000; Wieland et al.,
2017) and dimensions, and compare them before and after milking (Hamann and Mein,
1988; Weiss et al., 2004) and between udder position (e. g, front and rear) (Ramussen,
1993; Guarin and Ruegg, 2016; Wieland et al., 2018), prevalence of noninfectious teat
pathologies has been poorly reported in the scientific literature.  Hillerton et al. (2000)
examined 1,095 cows immediately after milking from 20 herds in the UK and reported
that prevalence of blue (cyanotic) teats, petechial hemorrhage, and ring at teat base was
15.8, 0,7, and 60,5%, respectively. To our knowledge, prevalence of teat noninfectious
pathologies has not been reported in larger populations of herds worldwide.

Due to the importance of milking machine settings and milking technique for
teat health, new technologies allow vacuum measurement at strategic locations in the
milking cluster, such as liner mouthpiece chamber, short milk tube, and pulsation short
tube. When performed during milking (dynamic tests), these recordings can be inputted
to computer software to estimate a series of variables for the milking of individual
cows, such as presence of bimodal milk flow, teat-end vacuum, vacuum fluctuations,
system vacuum, pulsation analysis, time in overmilking, and total milking time

(Gasparik et al., 2019; Moore-Foster et al., 2019; Melvin et al., 2019).
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To our knowledge, no studies have been performed to describe modern, vacuum-
based milking variables in populations of dairy herds. Descriptive data on milking
machine characteristics and settings, milking techniques, and teat morphological and
pathological characteristics are scarce and relevant for diagnosis and implementation of
improvement programs at the population level. Thus, the objectives of this study were:
1) to describe milking equipment characteristics, settings, and management, and 2) to
describe teat morphological characteristics and prevalence of noninfectious pathologies

in a population of Brazilian dairy herds.

MATERIAL E METHODS
The study was approved by The Sao Paulo State University’s Ethics Committee

for Animal Use, protocol 0002/2019.

Inclusion criteria

A convenience sample of 40 dairy herds in the states of Minas Gerais, Sao Paulo
and Santa Catarina was selected for the study. Herds were selected by collaborators who
had a professional relationship with the herds” owners, by means of research or
extension activities. To be eligible, herds had to be composed of > 20 lactating cows,
predominantly Holsteins, Holstein-crossbreds, or Jerseys. Farms had to use milking
machines and preferably milk cows in a pit parlor. In addition, farms had to have

electronic zootechnical data, such as parity, stage of lactation, and milk production.

Sampling and data collection procedures
Each herd was visited once to perform data collection activities between October

2018 and May 2019. Initially a questionnaire was applied to farm owners or managers
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to record information about the farm”s milk quality (e.g., bulk milk somatic cell count
(SCC) and total bacteria count (TBC)), milk production, herd composition, milking
management practices and milking machine characteristics and maintenance.

An inspection of the milking parlor and milking machine was performed before
milking to record information about their characteristics. The variables recorded are

presented in Tables 1 and 2.

Milking machine static tests

Subsequently, a vacuum recorder (VaDia; Biocontrol, Rakkestad, Norway) was
used for static evaluation of all pulsators prior to milking, to measure system vacuum
and pulsation characteristics (Table 5). The milking machine was turned on and all
teatcups of the cluster being tested were plugged to avoid air admission. As per
manufacturer instructions, vacuum was measured at each of the two pulsation short air

tubes. The same procedure was repeated for all milking clusters.

Evaluation of vacuum parameters during milking

Prior to milking, the vacuum recorder was mounted to the most distal milking
unit (the closest to the platform entrance) following the manufacturer's instructions, to
record vacuum levels at 4 points in the milking unit, during milking of each sampled
cow: 1) short pulsation tube; 2) short milk tube; 3) mouthpiece chamber of the rear
liner; and 4) mouthpiece chamber of the front liner. These vacuum recordings were
performed during milking of individual cows, to estimate the following variables: 1)
average vacuum level in the short milk tube (estimation of teat-end vacuum) (SMTV),
defined as the average of all measurements during each cow’s milking. The SMTV was

also recorded during the peak flow period and during overmilking; 2) average vacuum
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level in the liner mouthpiece chamber (MPCV) during peak milk flow; 3) time in
overmilking; 4) total milking time; and 6) presence of bimodal milk flow, defined when
there was interruption of the increase in milk flow observed shortly after cluster
attachment, due to extraction of the milk stored in the gland’s cistern, followed by
resumption of increase in milk flow due to delayed milk let down. Bimodal milk flow
was assessed visually, by analyzing each cow’s SMTV curve, and categorized into yes
(bimodal curve) or no (Moore-Foster et al., 2019).

According to manufacturer’s definitions, start of milking was defined when the
teat cup was attached to the teat and SMTV increased above 25 kPa. Start of peak flow
was defined when the teat cup established a stationary position on the teat, and milk
flow was established, based on the common mechanism that vacuum level decreases
when milk flow increases. The average SMTV in 10 second periods after attachment is
monitored and when SMTYV from one period to the next decreases less than 0,15 kPa,
the midpoint of the first (of the two) period is indicated as start of peak flow period. The
first 20-second period was excluded from the calculations, so that the minimum value
was of 25 seconds.

Overmilking can be estimated by means of MPCV. When milk flow drastically
decreases, there is a shift in MPCV, or a marked change in MPCV fluctuations, or both.
There are two markers for overmilking, one for each MPC channel. Overmilking was
defined when there is an increase in MPCV variation. Start of overmilking occurs when
the current variation is > 1.3 times the preceding running average variation. Current and
running average variation is calculated every two seconds. Variation is the difference
between maximum and minimum per two seconds. The new running average is 0.7

times the previous running average plus 0.3 times the current variation.
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Start of cluster take-off was defined when teat cup detachment is initiated. It can
be approximated by use of SMTV as the start of a rapid decline towards zero. The
program uses all data points after start of the peak flow period and identifies the
maximum vacuum. Then the program loops through backwards from the end of milking
until SMTV is < 5 kPa below the maximum vacuum. This data point denotes the start of
cluster take-off. End of milking was defined when SMTV decreases below a set value.
The program loops through all data points after start of peak flow period and the first
data point with SMTV < 5 kPa denotes the end of milking.

Vacuum recorder data were transferred to a computer using the device’s
software and a standardized report was produced to generate data pertaining to each
variable aforementioned. The data were further stored in an Excel spreadsheet for
statistical analysis. Vacuum measurements were recorded during milking of 8 cows
following a systematic random sampling procedure. Thus, the number of lactating cows
from each herd was divided by 8 to determine the sampling interval. For example, for a
80-cow herd, every 10th cow entering the milking parlor was sampled to obtain a

representative sample of the lactating herd.

Evaluation of teat morphological characteristics and noninfectious pathologies
Simultaneously with vacuum measurements, teats were examined to record
anatomical characteristics and presence of the pathologies studied. Two teats of each
cow were evaluated, one front teat and one contralateral rear teat. Evaluations were as
follows: 1) teat dimensions, according to Guarin and Ruegg (2016): after completion of
pre-milking udder preparation, before cluster attachment, length (distance between teat
end and teat base) and diameter (measured in the middle portion of the teat) of the teats

were measured by use of a translucent ruler equipped with a white light source
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(WestfaliaSurge Inc., Naperville, IL, USA); 2) teat shape, categorized into pointed, flat,
or round (Wieland et al. 2017).

After cluster detachment, the following evaluations were performed: 3) teat-end
hyperkeratosis scoring, based on a 4-point scale (Mein et al., 2001), ranging from 1 (no
ring), 2 (smooth or slightly rough ring), 3 (rough ring with presence of keratin spicules),
and 4 (very rough ring with presence of many keratin spicules); 4) teat color: teats were
categorized into 0 = normal (pink) or 1 = abnormal (reddish or bluish) (Mein et al.,
2001). Black teats were not evaluated; 5) edema, categorized into 0 (absence) or 1
(presence) (Mein et al., 2001); 6) petechial hemorrhage, categorized into 0 (absent) or 1
(present), anywhere on the teat surface (Mein et al., 2001); 7) base ring: categorized into
0 (absent) or 1 (present) (Mein et al., 2001); 8) discomfort during milking: based on the
cow's behavior during milking, categorized into 1 (abnormal behavior, manifested by
kicking, sudden movements during milking or attempts to remove the milking cluster)
and 0 (normal behavior); and 9) presence of other lesions suggestive of infectious teat

pathologies, such as papilloma and ulcer.

Evaluation of milking procedures and efficiency

During milking, the adoption (yes or no) and order of milking procedures, such
as pre-dipping, forestripping to detect clinical mastitis, drying of teats, cluster
attachment, and post-dipping, and the following events were recorded: 1) time to milk
ejection (milk letdown), defined as the time interval between the first touch on the teats
(forestripping) and cluster attachment; 2) pre-dipping contact time, defined as the time
interval between pre-dipping and drying of teats. For these evaluations, 16 cows per

herd were sampled, including the eight cows that were selected for vacuum
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measurements and eight cows that were positioned next to them on the milking
platform.

The milking technicians” s working routine was classified as territorial, defined
when each technician performed all milking procedures in a given group of cows, or
sequential, defined when > 1 milker performed the milking procedures in a given group

or cows.

Statistical analysis

Statistical analysis was performed at herd and cow levels using SAS version 9.4
(SAS Institute, Cary, NC, USA). After analyzing the distribution of variables,
descriptive statistics were produced to summarize herd characteristics, milking machine
settings, milking routine, teat morphology and prevalence of noninfectious pathologies.
Descriptive statistics were further stratified by herd size, categorized into small: < 50;
medium: 50 - 200 and large: > 200 cows. Analysis of Variance (PROC ANOVA, SAS
Institute) (normally distributed data) or the Wilcoxon’s test (PROC NPARIWAY, SAS
Institute) (non-normally distributed data) were used to compare continuous variables

among herd size categories.

Sample size calculation

The sample size was based on previous studies reporting teat characteristics, size
and shape (Okano et al., 2015; Guarin and Ruegg 2016; Wieland et al., 2017).
Calculations were based on the mean and standard deviation of teat dimensions (length
and diameter). To estimate each teat characteristic of interest, such as teat length and
diameter, with a margin of error of £ 3 mm, with standard deviation of 15 mm, 100 rear

and 100 front teats were necessary for the study.
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RESULTS

Herd Characteristics

Of the 40 participant herds, 32.5% were large, 37.5% were medium and 30.0%
were small (Table 1). Herds produced between 175 and 31,000 L milk/day, with SCC
and TBC ranging between 80,000 and 1,986,000 cells/mL and 1,332 - 399,000
UFC/mL, respectively. Both SCC and TBC were negatively correlated with herd size
(Table 1). Large herds milked younger cows that produced more milk than medium and
small herds (Table 3). Most herds were composed of Holstein cows (57.50%; N = 23),
Holstein and Jerseys (20%; N = 8) and Holstein crossbreds (12.50%; N = 5). The
proportion of herds with only Holstein cows increased with herd size: 33.33% (N = 5),
54.55% (N =6) and 91.67% (N = 11) for small, medium and large herds, respectively
(Table 2). Most herds (67.50%, N = 27) participated in DHIA programs and the
proportion of participant herds increased with herd size, being 40.00% (N = 6), 72.73%
(N =8), and 100.00% (N = 12) among small, medium, and large herds, respectively

(Table 2).

Teat characteristics and prevalence of noninfectious pathologies

Average teat length and width (4.88 and 2.58 cm) of front teats were greater than
those of rear teats (3.98 and 2.43 cm, respectively) (Table 3). The most prevalent teat
shape was round (47.97%; N = 307), followed by pointed (40.63%; N = 260), and flat
(11.41%; N = 73) (Table 4). The proportion of round-shaped teats increased with herd
size (Table 4).

Most teats (85.13%; N = 546) had normal coloration after cluster removal. The

proportion of teats observed with abnormal color increased with herd size (Table 4).
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Prevalence of hemorrhage, edema, base ring, and abnormal behavior during milking
was 0.63% (N = 4), 7.81% (N = 50), 45.47% (N = 291) and 17.81 % (N = 114),
respectively (Table 4). Prevalence of teat edema and petechial hemorrhage was not
different among herd size categories, whereas prevalence of abnormal color increased
with herd size (Table 4).

The distribution of teat-end hyperkeratosis scores was: score 1: 30.16%, score 2:
34.06%, score 3: 23.91% and score 4: 11.88% (Table 4). Although the distribution of
hyperkeratosis scores was statistically different among herd size categories, the
prevalence of severe hyperkeratosis (score 4) was quite similar among herd size

categories (Table 4).

Milking machine characteristics and settings

The most common parlor type was herringbone (87.50%), followed by parallel
(5.00%), tandem (5.00%), and flat barns (2), with low (67.50%), medium (20.00%) and
high (12.50%) milk lines. Median age of milking machine was 7.5 years and although
periodic maintenance of the milking equipment was performed in all large herds, the
practice was not adopted in 13.33% and 18.18% of small and medium herds,
respectively (Table 2).

Half of the farms used automatic cluster removal and the percentage of adoption
increased high herd size (Table 2). The most common liner material was rubber
(87.50%), followed by silicon (7.50%), and hybrid (5.00%) (Table 2). Sixty percent of
the evaluated liners were scored as “very worn” and the percentage of very worn out
liners increased from 8.33 and 9.09% (large and medium herds) to 26.67% in small
herds. The most common liner type was round (82.50%), followed by square (5.00%)

and triangular (5.00%) (Table 2). Line replacement interval increased significantly as
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herd size decreased, ranging from 45, 122, to 184 days for large, medium, and small
herds, respectively (Table 1).

The system vacuum level was lower in large (41.13) herds than in medium
(44.96) or small (44.18 kPa) herds (Table 5). Pulsators had an average of 60.75 PPM,
with an average ratio of the phases AB:CD of 61.60: 38.43. Phases A, B, C, and D of
the pulsation cycle were, on average, 160.61, 452.08, 126.52 and 299.05 ms,
respectively. The length of the pulsation cycle’s B phase (extraction phase) increased
with herd size whereas the phase D’s length (massage phase) was negatively correlated
with herd size (Figure 5).

Average SMTYV (teat-end vacuum), SMTV during peak milk flow, and MPCV at
peak milk flow were highest in large herds. Nonetheless, SMTV during overmilking

was independent of herd size category (Table 3).

Milking Management

Small, medium, and large herds had a median number of 1, 2, and 3 milkers per
shift and 1, 2, and 7 total available milkers, respectively. Nonetheless, only milkers
from large herds participated in technical trainings (median = twice a year).

Wearing of gloves during milking was observed in 55.00% of the herds and was
positively associated with herd size, being 26.67%, 45.45% and 100% in small, medium
and large herds, respectively.

The most commonly used pre-dipping teat disinfectants were chlorine tablets
(32.55%), lactic acid (21.62%), liquid chlorine (18.92%), and iodine (10.81%) (Table
2). Only one farm (2.70%) did not use pre-dipping of the teats. The median pre-dipping

contact time on the teat surface increased proportionally with herd size (Table 3).
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The most commonly used post-dipping solutions were iodine (48.72%) and
lactic acid (41.03%) based. Other less commonly used bases were chlorhexidine
(5.13%), chlorine (2.56%), and acetyl salicylic acid (2.56%) (Table 2).

The most adopted milking routine was sequential (85.00%) and only 15.00% of
the farms used territorial routines. Territorial routines were only observed on large herds
(58.33%) (Table 2). The order of milking procedures was variable among farms (Table
2). The most used routine (35.00% of the herds) was: pre-dipping, forestripping, pre-
dipping, drying of teats, and cluster attachment (Table 2).

For drying of teats, the most used material was disposable paper towels
(75.50%). However, the way paper towels were used varied substantially among the
farms. In most farms (42.5%), one paper towel was used for each teat, whereas in
35.00% of the farms, a cluster of towels was used to dry all teats (Table 2).

The median milk letdown time was 175 s and was negatively associated with
herd size, being 220, 181 and 131.5 s in small, medium and large herds (Table 3). The
median milking time was 320.5 seconds, while time in overmilking was 141.0 s. Both
milking time and time in overmilking were longer in small herds when compared to

medium and small herds (Table 3).

DISCUSSION

One of the objectives of the present study was to describe teat length, width and
shape in the population studied. Due to the impact of these characteristics on milking
comfort and efficiency, results from this study may be applied directly at the farm level.
Large variation in teat size and shape was observed in the population of sampled herds,
reflecting the lack of genetic standardization and racial variety of Brazilian herds. The

implications of these findings are mainly the difficulty of choosing proper milking



54

equipment, which can result, for example, in milking animals with improperly sized teat
liners.

In agreement with results reported by Rasmussen (1993), Weiss et al. (2004),
Guarin and Ruegg (2016) and Wieland et al. (2017), we observed that front teats were
larger and wider than rear ones (Table 3). The most prevalent teat shape was round
(47.97%), followed by pointed (40.63%) and flat (11.41%). Likewise, Coban et al.
(2009) and Hillerton et al. (2000) also observed that round teats were the most
prevalent, being 40.2% and 49,1%, respectively.

Teat color after milking was evaluated as a skin reaction to milking exposure.
We observed that 14.69% of the teats were bluish (cyanotic). Hillerton et al. (2000)
reported similar results, reporting 15.8% (N = 1,095 cows) of cows with cyanotic teats.
The causes of changes in teat color are mostly equipment related, due to excessive
vacuum level, and milking management, such as presence of overmilking (Mein et al.,
2001).

Ring at teat base occurs due to strangulation of this anatomical region that is in
contact with the liner mouthpiece. We observed ring at teat base in 45.47% of the
evaluated teats, emphasizing the presence of aggressive milking conditions. Likewise,
edema was observed in 7.81% of the teats. Neijenhuis (2011) reported that 80% of
edema cases are correlated with exposure to high vacuum levels. Hamman and Mein
(1988) evaluated teat exposure in two milking systems (conventional and
unconventional), subjected to three vacuum levels (30, 50, and 70 kPa). Independent of
milking system, higher vacuum levels were associated with increased likelihood of
edema, reaching 21% in the conventional system and 25% in the unconventional

system. Discomfort during milking was observed in 17.81% of the cows.
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Hyperkeratosis is a dynamic condition within the herd. The scores characterized
by presence of keratin spicules (3 and 4) were observed in 23.91% and 11.88% of the
teats, respectively. Using the same scale (Mein et al., 2001), prevalence of teats scored
as 3 and 4 was 46.5% (939/2,019; Zoche-Golab et al., 2015; Germany) and 18.8%
(39/207; Pantoja et al., 2016; Brazil). Cows factors such as teat shape, teat position
(front or rear), stage of lactation, parity, peak milk production, and machine-on time
have been associated with THK (Neijenhuis et al., 2001; Mitev et al., 2012; Sandrucci
et al., 2014; Pantoja et al., 2016). At the herd level, other factors that have been reported
as risk factors for THK are teat-end vacuum, pulsation system, duration of the pulsation
cycle’s D phase, liner characteristics (compression, tension, and material), and
overmilking (Neijenhuis et al., 2000; Mein et al., 2001; Zucali et al., 2008; Sterrett et
al., 2013). Teat skin hemorrhage was prevalent in 0.63% of the teats. Neijenhuis (2011)
reported that, generally, 80% of cases are related to the high vacuum level and
excessive overmilking.

The time between udder preparation and milking cluster attachment is directly
related to the efficiency of the milk ejection reflex (Rasmussen et al., 1992). We
observed a mean stimulation time of 3.33 min, which is within the range recommended
in previous studies (Bruckmaier, Hilger, 2001; Kaskous, Bruckmaier, 2010).

Several studies have reported the efficiency of different sanitizers used as pre-
dipping for both reduction of new IIM and TBC. In contrast to most countries, where
iodine is the main basis for teat dipping, chlorine tabs were the most frequently used
pre-dipping (32.55%) in the herds studied. Medeiros et al. (2009) reported that the pre-
dipping contact time for teat antisepsis was > 60 s, which is in agreement with the

observed average pre-dipping contact time found in the present study (73.38 s).
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Overmilking is detrimental to teat health as there is a decrease in milk flow and
consequent exposure of the teat to a higher vacuum level. The average overmilking time
was 2.77 min, associated with an average vacuum level of 37.71 kPa.

Coentréo et al. (2008) observed that liner wear and cracks facilitate
accumulation of milk and hinder correct adherence of the liner to the teat, allowing air
to enter the system. In the present study, 60.00% of the teat cups were overly worn,
which suggests a risk of air intake and inefficient sealing of the teat. The proportion and
worn liners increased in smaller herds, reflecting the difficulties of the small producer to

properly maintain their milking equipment.

CONCLUSIONS

Results of the present study allowed description of teat morphological
characteristics and identification of deficiencies in milking machine settings and
milking routines. Most of the characteristics studied differed between small, medium,
and large herds, highlighting the difficulty of small producers to properly maintain their
equipment, as well as lack of technical knowledge to perform proper milking
procedures. Among the main difficulties observed are the large variation in teat
dimensions, lack of proper maintenance of equipment and lack of standardization and
misuse of milking procedures. Thus, we observed a high prevalence of non-infectious

teat pathologies, such as edema, ring at teat base, and hyperkeratosis.
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Table 1. General characteristics of the forty dairy herds included in the study (continuous variables).

Continuous N Mean SD Min Q1 Median Q3 Max P-
variables value®
Bulk milk SCC 34 555,029.41 437,581.26 80,000.00 240,000.00 422,500.00 670,000.00 1,986,000.00 <0.01
(x 1,000
cells/ml)?

small 15 663,066.67 386,082.24 220,000.00 345,000.00 527,000.00 1,049,000.00 1,466,000.00

medium 8 748,750.00 609,619.26 180,000.00 315,000.00 520,000.00 1,077,000.00 1,986,000.00

large 11 266,818.18 155,385.21 80,000.00 176,000.00 240,000.00  320,000.00 670,000.00
Bulk milk TBC 34 56,156.82 87,969.99 1,332.00 6,000.00 16,000.00 69,000.00 399,000.00 <0.01
(x 1,000
UFC/ml)?

small 15 64,088.80 59,224.25 1,332.00 12,000.00 39,000.00  108,000.00 178,000.00

medium 8 93,875.00 150,952.63 7,000.00 8,000.00 21,000.00  143,500.00 399,000.00

large 11 17,909.09 42,835.63 3,000.00 4,000.00 5,000.00 7,000.00 147,000.00
Total daily 38 5,048.38 6,782.78 175.00 591.50 1,400.00 9,300.00 31,000.00 <0.01
milk
production (L)

small 15 510.17 234.51 175.00 300.00 450.00 700.00 900.00

medium 11 2,097.64 1,343.53 750.00 824.00 2,000.00 3,000.00 5,200.00

large 12 13,426.00 6,299.24 7,000.00 9,650.00 11,747.00 15,250.00 31,000.00
Number of 40 2.10 1.32 1.00 1.00 2.00 2.00 9.00 <0.01
milkers/shift

small 15 1.47 0.64 1.00 1.00 1.00 2.00 3.00

medium 11 1.91 0.54 1.00 2.00 2.00 2.00 3.00

large 12 3.08 1.93 2.00 2.00 3.00 3.00 9.00
Total number 40 3.90 3.04 1.00 1.50 2.00 6.50 13.00 <0.01

of milkers
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small
medium
large
Frequency of
trainings/year
small
medium
large
Number of
milking units
small
medium
large
Liner
replacement
interval (days)
small
medium
large
Milking
machine age
(months)
small
medium
large
Total milking
time (hours)
small
medium
large

15
11
12
40

15
11
12
40

15
11
12
32

10

11
38

15
11
12
40

15
11
12

1.53
3.18
7.50
1.28

0.60
0.82
2.58
9.30

3.67
7.27
18.83
180.13

267.00
197.67

78.18
104.50

110.27
107.00
95.00
2.80

1.22
2.22
5.29

0.64
1.99
2.39
1.47

0.91
1.25
151
8.52

0.90
2.28
10.11
164.30

134.83
207.16
97.47
86.53

91.88
95.66
77.29

1.90

0.54
0.58
0.89

1.00
1.00
3.00
0.00

0.00
0.00
0.00
2.00

2.00
4.00
10.00
30.00

122.00
60.00
30.00

2.00

4.00
2.00
6.00
0.50

0.50
1.40
4.00

1.00
2.00
6.50
0.00

0.00
0.00
2.00
4.00

3.00
6.00
12.00
52.50

180.00
90.00
30.00
36.00

36.00
15.00
29.00

1.25

1.00
2.00
4.50

1.00
2.00
7.00
1.00

0.00
0.00
2.00
6.00

4.00
6.00
16.00
122.00

184.00
122.00
45.00
90.00

84.00
108.00
90.00
2.00

1.25
2.00
5.00

2.00
4.00
9.00
2.00

1.00
2.00
3.50
12.00

4.00
10.00
20.00

207.00

365.00
200.00

90.00
144.00

168.00
144.00
150.00

4.50

1.50
3.00
6.25

3.00
7.00
13.00
6.00

3.00
3.00
6.00
48.00

5.00
11.00
48.00

730.00

545.00
730.00
365.00
360.00

360.00
336.00
240.00

6.50

2.25
3.00
6.50

<0.01

<0.01

<0.01

0.95

<0.01
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! Geometric mean somatic cell count of the three previous monthly tests.
2 Geometric mean total bacteria count of the three previous monthly tests.

3 p-value derived from ANOVA or the Wilcoxon test.
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Table 2. General characteristics of the forty dairy herds included in the study (categorical

variables).
Herd size!
Categorical variables Total Small Medium Large P-value*
N (%) N (%) N (%) N (%)
Breed 0.11
Holstein 23 5750 5 33.33 6 5455 11 91.67
Jersey 4 10.00 2 1333 2 18.18 1 8.33
Holstein 5 1250 3 20.00 1 9.09 0 0.00
crossbred
Holstein and 8 2000 5 3333 2 18.18 0 0.00
Jersey
DHIA <0.01
Yes 27 6750 6 4000 8 7273 12 100.00
No 13 3250 9 60.00 3 27.27 0 0.00
Number of <0.01
Milkings/day
Two 22 55.00 14  93.33 7 63.64 0 0.00
Three 18 4500 1 6.67 4 3636 12 100.00
Parlor type
Heringbone 35 8750 13 86.67 11 100.00 10 83.33 0.12
Parallel 2 500 O 000 O 0.00 2 16.67
Tandem 1 500 O 000 O 0.00 0 0.00
Flat barn 2 250 2 1333 O 0.00 0 0.00
Glove wearing <0.01
Always 22 55.00 4 2667 5 4545 12 100.00
Never 18 45.00 11  73.33 6  54.55 0 0.00
Automatic cluster <0.01
removal
Yes 20 50.00 1 6.67 7 6364 11 91.67
No 20 50.00 14 9333 4 36.6 1 8.33
Documented <0.01
Milking procedure
Yes 10 25.00 1 6.67 1 9.09 7 58.33
No 30 75.00 14 9333 10 90.91 5 41.67
Oxytocin use <0.01
Yes 12 3077 8 5333 4 3333 0 0.00
No 27 6923 7 4667 8 66.67 12 100.00
Pre-dipping 0.14
Chlorine tabs 12 3255 4 3333 3 25.00 5 41.67
Chlorine 7 1892 3  25.00 2 16.67 2 16.67
lodine 4 1081 O 000 O 0.00 3 25.00
Chlorhexidine 1 270 O 0.00 1 8.33 0 0.00
Hydrogen 1 270 O 0.00 0.00 1 8.33
peroxide
Lactic acid 8 2162 2 16.67 5 41.67 1 8.33
Hydrogen 2 540 2 167 O 0.00 0 0.00

peroxide + lactic
acid
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Methyl
isothiazoline
Do not use
Post-dipping
lodine
Lactic acid
Chlorhexidine
Chlorine
Acetylsalicylic
acid
Working routine
Sequential
Territorial
Order of milking
procedures?
JPSA
LJPSA
LPJA
LPJSA
LPSA
LSA
LSJA
LSPJA
PJPSA
PJSA
PSA
AS
TIPSA
Teat drying material®
Clothlcow
Clothmanycows
Paperl
Paperlclothlcow
Paper4
Milk line
High
Medium
Low
Scheduled
maintenance of
milking equipment
Yes
No
Liner material
Rubber
Hybrid
Silicone
Liner type
Round
Triangular

19
16

P FRPOORRRFRPEFEPNNREPERPOWODN

2.70

2.70

48.72
41.03
5.13
2.56
2.56

85.00
15.00

5.00
7.50
2.50
2.50
5.00
5.00
2.50
2.50
35.00
12.50
15.00
2.50
2.50

5.00
15.00
42.50

2.50
35.00

12.50
20.00
67.50

90.00
10.00

87.50
5.00
7.50

5.00
82.50

H
OFRPRNNRPRRPRPRORRLRREWR o ;,

0O whOoO

8.33

0.00

42.86
63.64
7.14
0.00

100.00
0.00

6.67
20.00
6.67
6.67
6.67
0.00
6.67
6.67
6.67
13.33
13.33
6.67
0.00

0.00
26.67
20.00

0.00
53.33

20.00
80.00
0.00

86.67
13.33

80.00
6.67
13.33

93.33
6.67

[EEN

Orr NWw

[EEN
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N -

0.00

8.33

27.27
63.64
9.09
0.00

100.00
0.00

8.33
0.00
0.00
0.00
8.33
16.67
0.00
0.00
25.00
0.00
33.33
0.00
8.33

8.33
16.67
25.00

8.33
41.67

9.09
18.18
72.73

81.82
18.18

81.82
9.09
9.09

90.91
0.00

R ODN O o

~

OO O WWOWOOOOOOOOo

~

0.00

0.00

75.00
16.67
0.00
8.33

58.33
41.67

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
75.00
25.00
0.00
0.00
0.00

8.33
0.00
8.33
0.00
8.33

0.00
58.33
41.67

0.18

<0.01

<0.03

<0.02

<0.05

0.35

0.60

0.08
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Square 2 500 O 0.00 1 9.09 1 8.33
Liner conditon score 0.06
New 10 25.00 1 6.67 2 18.18 6 50.00
Worn 24 60.00 10 66.67 8 72.73 5 41.67
Very worn 6 1500 4 26.67 1 9.09 1 8.33

1 Small: < 50; medium: 50 - 200; large: > 200 cows.

2 JPSA: forestripping, pre-dipping, teat drying, cluster attachment ; LJPSA: teat washing,
forestripping, pre-dipping, teat drying, cluster attachment; LPJA: teat washing, pre-dipping,
forestripping, cluster attachment; LPJSA: teat washing, pre-dipping, forestripping, teat drying,
cluster attachment; LPSA: teat washing, pre-dipping, teat drying, cluster attachment; LSA:
teat washing, teat drying, cluster attachment; LSJA: teat washing, teat drying, forestripping,
cluster attachment; LSPJA: teat washing, teat drying, forestripping, cluster attachment;
PJPSA: pre-dipping, forestripping, pre-dipping, teat drying, cluster attachment; PJSA: pre-
dipping, forestripping, teat drying, cluster attachment; PSA: pre-dipping, teat drying, cluster
attachment; AS: teat drying, cluster attachment; TIPSA: cloth towel, forestripping, pre-
dipping, teat drying, cluster attachment.

3 Clothlcow: drying of teats with one cloth towel per cow; Clothmanycow: drying several
cows with a single cloth towel; Paperl: one disposable paper towel per teat; Paper1Clothl:
one cloth towel per cow and one set of disposable paper towels per cow; Paper4: one set of
disposable paper towels per cow.

4 P-value derived from the Chi-square test to compare proportions among herd size categories.
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Table 3. Productive, anatomical characteristics and milking parameters of the animals
evaluated in the study.

Continuous variables N  Mean SD Min Q1 Median Q3 Max P-

value®
Days in Milk 210 170.14 117.29 400 73.00 15250 249.00 653.00 0.94
Small 56 167.30 114.96 400 76.00 142.00 252.50 453.00
Medium 78 169.36 108.14 400 80.00 155.00 242.00 438.00
Large 76 173.03 128.93 8.00 67.00 146.00 260.50 653.00
Milk production/day 198  26.87 9.65 7.00 19.90 2655 33.00 56.00 <0.01
Small 53 18.90 6.55 7.00 14.00 18.00 23.20 33.80
Medium 64 26.85 8.81 951 20.30 25.85 31.20 56.00
Large 81 32.10 8.41 9.00 26.60 32.00 36.00 53.00
Parity 251 2.73 1.88 1.00 1.00 2.00 3.00 1210 <o0.01
Small 83 3.42 2.42 1.00 2.00 3.00 400 12.10
Medium 84 2.67 1.45 1.00 1.00 3.00 3.00 8.00
Large 84 2.12 1.36 1.00 1.00 2.00 3.00 6.00
Teat length (cm) <0.01
Front 320 4.88 1.30 2.00 4.00 5.00 5.70 9.00
Rear 320 3.98 1.04 2.00 3.00 4.00 5.00 8.00
Teat width (cm) <0.01
Front 320 2.58 0.70 1.00 2.00 2.50 3.00 6.50
Rear 320 2.43 0.57 1.00 2.00 2.00 3.00 5.00
Pre-dipping contact 320 7338 7321 0.00 32.00 59.50 93.00 701.00 <0.01
time (s)!
small 115 75.63 103.05 0.00 19.00 49.00 92.00 701.00
medium 99 70.17 58.79 5.00 34.00 54.00 81.00 267.00
large 106 73.92 38.90 7.00 41.00 73.50 107.00 180.00
Milk ejection time (s)?> 320 200.37 128.38 11.00 120.00 175.00 247.00 848.00 <0.01
Small 115 263.73 160.92 83.00 164.00 220.00 300.00 848.00
Medium 99 187.82 98.95 11.00 110.00 181.00 260.00 480.00
Large 106 14384 70.95 24.00 101.00 131.50 173.00 351.00
Milking Time (s) 318 335.03 126.86 85.00 237.00 320.50 404.00 807.00 <0.01
small 114 369.86 137.58 169.00 282.00 348.00 431.00 807.00
medium 97 31428 113.92 85.00 239.00 310.00 385.00 683.00
large 107 316.76 118.98 123.00 224.00 302.00 400.00 754.00
Time in overmilking 317 166.62 127.17 0.00 71.00 141.00 230.00 696.00 <0.01
(s)
Small 113 222.23 144.12 0.00 118.00 197.00 289.00 696.00
Medium 97 130.87 101.02 8.00 50.00 99.00 188.00 488.00
Large 107 140.55 109.09 0.00 54.00 125.00 199.00 481.00
Short milk tube 318 33.87 8.48 0.00 32.80 35,85 38.10 51.60 <0.01
vacuum at peak milk
flow (kPa)
small 114  33.36 8.70 0.00 32.90 35,55 37.70 44.60
medium 97 3137 10.08 0.10 30.20 34.00 36.50 43.30
large 107  36.67 5.36 0.00 35.80 37.70  39.00 51.60
Short milk tube 318 37.71 8.71 0.00 37.70 39.60 41.00 5220 0.04

vacuum during
overmilking (kPa)
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Small 114  37.68 9.07 0.00 37.10 39.60 4140 47.50
Medium 97 3588 10.74 0.10 37.00 39.00 40.50 44.40
Large 107  39.40 5.38 0.40 38.40 39.80 41.60 52.20
Short milk tube 318 35.97 7.94 0.00 34.80 37.70 3950 51.20 <0.01
vacuum during
milking (kPa)
small 114 36.43 8.18 0.00 35.00 37.95 39.80 46.30
medium 97 3311 10.14 0.10 33.40 35.20 38.10 42.90
large 107  37.89 3.44 0.00 37.00 3845 39.90 51.20
Mouthpiece chamber 318 14.19 10.31 0.00 5.30 11.70 2180 39.80 <0.01
vacuum at peak milk
flow (kPa)
small 114 13.27 10.33 0.50 4.90 10.20 20.30 228.00
medium 97 1181 9.15 1.30 4.10 8.60 17.50 194.00
large 107 17.32 10.60 0.00 8.20 1520 26.50 214.00

1 Time between pre-dipping and teat drying.

2 Time between first touch on teats (forestripping) and cluster attachment.

3 p-value derived from ANOVA or the Wilcoxon test.



Table 4. Teat characteristics and prevalence of noninfectious pathologies.

Herd size
Total Small Medium Large P-value®
Categorical variables N (%) N (%) N (%) N (%)
Teat shape <0.01
Round 307 47.97 94 4097 99 50.00 114 53.77
Flat 73 1141 9 391 20 10.10 44 20.75
Pointed 260 40.63 127 5522 79 3990 54 2547
Edema 0.25
Yes 50 781 21 913 18 9.09 11 519
No 590 92.19 209 90.87 180 90.91 201 94.81
Hyperkeratosis * <0.01
1 193 30.16 80 34.78 36 18.18 77 36.32
2 218 3406 64 27.83 83 4192 71 33.49
3 153 2391 57 2478 57 2879 39 18.40
4 76 11.88 29 1261 22 1111 25 11.79
Ring at teat base 0.05
Yes 291 4547 97 4217 106 53.54 88 4151
No 349 5453 133 57.83 92 46.46 124 58.49
Color? <0.01
Normal 546 85.31 213 92.61 167 84.34 166 78.30
Abnormal 94 1469 17 7.39 31 15.66 46 21.70
Petechial 0.37
hemorrhage?
Yes 4 063 2 087 0 0 2 094
No 636 99.38 228 99.13 198 100 210 99.06
Abnormal behavior <0.01
Yes 114 1781 30 13.04 50 25.25 34 16.04
No 526 82.19 200 86.96 148 74.75 178 83.96
Other lesions* <0.01
Yes 20 313 16 6.96 4 202 0 0
No 620 96.88 214 93.04 194 97.98 212 100
Bimodal flow® 0.16
Yes 44 649 12 517 12 6.06 20 9.35
No 634 9351 220 94.83 186 93.94 194 9.65

! Hyperkeratosis: teat tip hyperkeratosis score using 4-point scale: 1: has no ring; 2: smooth or

slightly rough ring; 3: present and rough ring and 4: present and rough ring (Mein et al., 2001).

70

2 Teat Color: The teat was rated 0 = normal (pink) or 1 = altered (reddish or blue) on any surface

(Mein et al., 2001).

3 Hemorrhage: categorized as 0 = absent or 1 = present anywhere on the teat surface (Mein et al.,

2001).
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4 Other lesions: evaluation of the presence of lesions in the teat epithelium, suggestive of
infectious pathologies of the teat, such as wart formation, lacerations, ulcers.

®Bimodal flow: flow characterized by interruption of the increase in milk flow observed shortly
after insertion of the milking assembly, due to the extraction of only milk stored in the gland
cistern, followed by the resumption of increase, stabilization and decline of flow due to extraction.
of alveolar milk.

® P-value corresponding to the comparison of the proportions between herd values.



Table 5. Evaluation of milking equipment pulsators of the properties included in the study.
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Continuous N  Mean SD Min Q1 Median Q3 Max P-
variables value?
Number of <0.01
pulsators
Total 40 8.35 8.11 2.00 4.00 5.50 10.50 48.00
small 15 353 0.99 2.00 3.00 4.00 4.00 5.00
medium 12 6.75 2.42 4.00 5.00 6.00 9.00 11.00
large 12 16.17 11.17 2.00 11.00 14.00 18.00 48.00
Pulses per <0.01
minute
Total 592 60.75 5.88 6.20  59.90 61.30 62.50 85.80
small 122 58.74  10.09 6.20  59.20 59.81 60.20 85.80
medium 150 59.89 2.66 46.90 59.60 59.96 60.20 73.80
large 298 61.93 2.91 28.20  62.00 62.10 62.90 63.70
Phase A+B <0.01
(%)*
Total 592 61.60 5.01 6.00 60.00 61.40 63.75 82.30
small 122 58.59 8.60 6.00  59.40 59.92 60.40 70.20
medium 150 61.61 2.54 47.20  60.00 61.51 64.00 66.50
large 298 62.88 2.38 59.10 60.81 63.50 63.90 82.30
Phase C+D <0.01
(%)
Total 592 38.43 4.95 17.70  36.20 38.60 40.00 94.00
small 122 41.41 8.60 29.80 39.60  40.10 40.60 94.00
medium 150 38.40 2.54 33.50 36.00 38.49 40.00 52.80
large 298 37.11 2.37 17.70  36.10 36.50 39.20 40.60
Phase A (%) <0.01
Total 592 16.21 4.51 1.50 13.15 15.70 18.30 35.10
small 122 17.22 5.49 1.50 14.43 17.00 19.00 30.60
medium 150 17.10 5.71 9.60 13.30 15.45 19.70 35.10
large 298 1541 2.90 5.60 13.10 14.80 17.87 21.70
Phase A (ms) <0.01
Total 592 160.61 4041 93.00 127.00 15850 182.00 339.00
small 122 17489 4295 103.00 150.00 176.00 192.00 297.00
medium 150 170.63 52.67 94.00 134.00 158.71 193.00 339.00
large 298 150.96 27.93 93.00 124.83 153.00 173.25 217.00
Phase B (%) <0.01
Total 592 45.34 6.06 400 43.00 46.30 48.40 76.00
small 122 41.38 7.99 4,00 39.89 4255 45.15 55.60
medium 150 4451 5.68 27.60 4250 45.85 47.70 54.10
large 298 47.42 3.86 40.40 4540  47.35 49.80 76.00
Phase B (ms) <0.01
Total 592 452.08 83.53 240.00 427.00 451.00 483.00 1470.00
small 122 42852 76.18 240.00 404.00 433.00 466.00 628.00
medium 150 447.73 65.23 245.00 421.00 459.00 480.00 627.00
large 298 465.43 91.12 385.00 440.00 455.00 484.00 1470.00
Phase C (%) <0.01

Total 592  12.07 242 1.30 10.70 12.20 13.60 18.00
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small 122 11.74 3.25 1.30 9.80 11.55 13.70 18.00
medium 150 11.69 2.13 5.10 10.70 12.20 13.06 15.50
large 298 1231 1.84 5.30 11.30 12.30 13.70 16.60
Phase C (ms) 0.57
Total 592 126,52 6851 59.00 108.00 122.00 133.50 999.00
small 122 14141 11957 62.00 100.00 127.00 138.00 999.00
medium 150 125.14 5748 59.00 113.00 12450 132.00 773.00
large 298 122,60 41.82 79.00 109.00 117.00 132.00 791.00
Phase D (%) <0.01
Total 592 26.35 6.03 12.00 2335  25.80 28.10 92.50
small 122 29.65 1058 1680 26.10 28.86 30.70 92.50
medium 150 26.70 3.39 20.10 2450  26.12 28,50  47.10
large 298 24.80 2.71 12.00 2270 24.80 27.18 33.80
Phase D (ms) <0.01
Total 592 299.05 570.89 168.00 228.00 253.00 280.00 8887.00
small 122 498.14 1249.00 168.00 259.88 298.50 313.00 8887.00
medium 150 268.60 43.70 187.00 245.00 263.00 286.00 602.00
large 298 242,01 27.89 181.00 221.00 238.50 259.00 424.00
Maximum <0.01
vacuum (kPa)
Total 592 42.83 5.70 17.80 4140  43.18 46.70 54.10
small 122 4418 3.61 33.80 4250  44.30 46.60 52.60
medium 150 44.96 3.10 2640 4320 4548 4750  48.10
large 298 41.13 6.74 17.80 4120 42.10 43.60 54.10

1 Phases of the pulsation cycle: Phase A: beginning of the pulsation cycle, in which the teat is in
its opening process; Phase B: the opening of the liner occurs under vacuum pressure and milk
extraction occurs; Phase C: the liner begins to close; Phase D: the liner collapses to massage
the teat.

2 p-value corresponding to the comparison of medians among herd size categories.
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RESUMO

As patologias das tetas sdo resultadas de uma interacdo entre animais, manejo, condigéo
ambiental e equipamento de ordenha. O presente estudo teve como principal motivacdo
contribuir com dados consistentes para a pecudria leiteira na tomada de decisdes na
adocdo de praticas de manejo de ordenha e equipamento para que se priorize a salde da
teta. No presente estudo a identificacdo dos fatores de risco decorrentes do equipamento
e manejo de ordenha, associadas as patologias das tetas foram estudadas. Um total de 40
rebanhos predominantes da raga Holandesa foram selecionados e coletados uma
amostra aleatdria sistematica de 8 vacas para as avaliacdes em nivel de vaca. Foi
utilizado o gravador de vacuo Vadia ® Biocontrol para a realizagdo das mensuragdes
dos niveis de vacuo. Resultados mostraram que as caracteristicas anatdmicas foram
mais importantes do que caracteristicas do equipamento e ordenha na ocorréncia de
hiperqueratose, para as outras patologias tais como edema, anel de base e coloracdo as
caracteristicas do equipamento e manejo de ordenha foram mais importantes para
ocorréncia destas patologias. As chances de hiperqueratose foram 76% menores em
tetas com extremidade plana, do que em tetas com extremidades redonda e comparando
a sua localizacdo anatémica as chances foram 1,6 maiores em tetas anteriores, em
relagdo as tetas posteriores. As chances de anel de base foram 2,02 e 1,97 vezes maiores
em tetas com extremidade apontada e plana, respectivamente, do que em tetas com
extremidade redonda. As chances de edema foram 81,1% menores em tetas ordenhadas
com equipamentos que possuiam extrator automatico, do que em equipamentos sem
extrator automatico. Os resultados sugerem a grande variabilidade das tetas avaliadas e
a importéncia nas avalia¢cbes do manejo e equipamento de ordenha associados a

patologias da teta.

Palavras-chave. hiperqueratose, teta, fluxo bimodal, anel de base, sobreordenha
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INTRODUCAO

A saude do Ubere desempenha um papel importante na pecuaria leiteira moderna
e é a base para obtencdo de um leite de qualidade (Franz et al., 2009). Nesse contexto,
as patologias ndo infecciosas das tetas séo fatores de risco para mastite, pois a pele da
teta, por meio de seus mecanismos anatomofisioldgicos, atua como barreira priméria de
defesa da glandula mamaria (Grindal, 1988; Farnsworth, 1995; Breen et al., 2006). A
maioria das patologias das tetas é resultado de uma interacdo entre animais, manejo,
condigdo ambiental e equipamento de ordenha (Farnsworth, 1995).

Dentre fatores relacionados ao equipamento e manejo de ordenha, configuragdes
de vécuo e pulsacdo, carga de compressao e tensdo da teteira, tempo de ordenha e
sobreordenha e desgaste de teteiras tém sido associados a patologias ndo infecciosas das
tetas, tais como mudancas na cor da pele, edema, alongamento do esfincter da teta,
hemorragias, anel de base e hiperqueratose (Farnsworth, 1995; Neijenhuis et al., 2000;
Mein et al., 2001). A parcela de contribuicdo do equipamento de ordenha para
incidéncia de mastite ainda é pouco compreendida. Forcas fisicas potentes séo aplicadas
pela maquina de ordenha na teta, em torno de 4 a 10 minutos, 2 ou 3 vezes ao dia
(Mein, 2012). A maquina de ordenha pode ser responsavel por alterar a satide da
glandula maméria, atuando como fémite na transmissao de infec¢des durante o processo
de ordenha.

Mein e Reinemann (2013) relataram que os principais fatores a serem
considerados sobre a condicdo das tetas e o conforto de ordenha da vaca séo, em ordem
maior: 1) uso de dimensdes de teteiras compativeis com as dimensdes das tetas do
rebanho, afetando diretamente a compresséo e 0 vacuo na cabeca da teteira; 2) média de
vacuo no copo coletor (vacuo na extremidade da teta), afetando a ocorréncia de

condigdes como congestdo e hiperqueratose das tetas; 3) tempo de ordenha, resultando,
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guando excessivo, em sobreordenha e suas consequéncias negativas; 4) compressao da
parede da teteira, quando aplicada de forma exagerada resulta em congestéo e
hiperqueratose das tetas; 5) configuracdes de pulsagéo, principalmente a duracdo das
fases B (extracéo de leite) e D (massagem da teta) do ciclo de pulsacao.

Testes dindmicos de vicuo durante a ordenha sdo ferramentas recentes de
excelente utilidade, sendo realizadas em locais estratégicos do conjunto de ordenha,
(Allcock, 2013). A aplicacdo desses testes permite a mensuracgao de indices relevantes
para a saude das tetas e da glandula mamaria, tais como nivel de vacuo na extremidade
da teta, estimativa de curvas de fluxo de leite, presenca de anomalias de fluxo (e.g.,
fluxo bimodal) e tempo de sobreordenha (Allcock, 2013). Assim, o objetivo deste
estudo foi a identificacdo de fatores de risco decorrentes do equipamento e manejo de

ordenha, associados a patologias ndo infecciosas das tetas de vacas leiteiras.

MATERIAL E METODOS
O estudo foi aprovado pela Comissdo de Etica no Uso de Animais da FMVZ,

UNESP-Botucatu (protocolo 0002/2019).

Delineamento experimental

Foi utilizado o delineamento observacional, de tipo transversal. A pesquisa foi
delineada e reportada de acordo com as diretrizes STROBE (MALTA et al., 2010).
Uma amostra de conveniéncia de 40 rebanhos leiteiros nos estados de Minas Gerais,
Sé&o Paulo e Santa Catarina foi selecionada para o estudo. As propriedades foram
visitadas uma Unica vez para coleta de dados referentes aos possiveis fatores de risco e
as patologias das tetas dos animais. Foi realizada avaliacdo estatica do equipamento de

ordenha, avaliagdo de parametros de vacuo aferidos no conjunto de ordenha de vacas
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individuais, avaliagdo de caracteristicas morfologicas das tetas e identificagéo de

patologias das tetas, como descrito em detalhes no Capitulo 2.

Andlise estatistica

A andlise estatistica foi realizada em nivel de quarto mamério, utilizando-se o
programa estatistico SAS verséo 9.4 (SAS Institute, Cary, NC, EUA). Inicialmente
andlises bivariadas (associa¢fes ndo condicionais) foram realizadas para identificar
variaveis continuas e categoricas associadas a cada patologia da teta estudada (Tabela
1). As patologias das tetas foram analisadas como variaveis binarias (auséncia=0e
presenca = 1). Hiperqueratose da extremidade da teta foi categorizada em ausente
(escores 1 e 2) e presente (escores 3 e 4). Para variaveis explanatorias continuas, o teste
de Wilcoxon (PROC NPAR1IWAY, SAS Institute) foi utilizado para comparar a
mediana de cada variavel entre tetas com auséncia ou presenca de cada patologia. Para
variaveis explanatdrias categoricas, o teste de Qui-quadrado foi utilizado para comparar
a proporc¢ao de ocorréncia de cada patologia das tetas, entre as categorias de cada
variavel explanatoria (Tabela 2).

Subsequentemente, varidveis individualmente associadas as patologias estudadas
foram submetidas a analise multivariada para construcdo de modelos estatisticos finais.
Modelos mistos generalizados (regressao logistica) foram construidos com PROC
GLIMMIX (SAS Institute) para estimar as chances de ocorréncia de cada patologia
estudada, em funcdo das varidveis explanatérias consideradas. Fazenda foi incluida nos
modelos como termo aleatdrio, para considerar a corregdo entre medidas realizadas

dentro do mesmo rebanho.
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RESULTADOS

Fatores associados & hiperqueratose da extremidade das tetas

Uma seérie de variaveis relacionadas as caracteristicas anatbmicas das tetas, aos
parametros de ordenha e ao equipamento de ordenha foram associadas individualmente
a presenca de hiperqueratose (Tabelas 1 e 2). No entanto, somente caracteristicas das
vacas, tais como formato da teta e posicdo da teta permaneceram associadas a presenca
de hiperqueratose na analise multivariada (Tabela 3). As chances de hiperqueratose
foram 76% menores em tetas com extremidade plana, do que em tetas com extremidade
redonda (razéo das chances (RC) = 0,24; Tabela 3). As chances de hiperqueratose foram
1,6 vezes maiores em tetas anteriores, em relagdo as tetas posteriores (RC = 1,55;

Tabela 3).

Fatores associados ao edema de teta

Uma série de variaveis relacionadas aos parametros de ordenha e ao
equipamento de ordenha foram associadas individualmente a presenca de edema nas
tetas (Tabelas 1 e 2). Caracteristicas tais como paridade das vacas, presenca de fluxo
bimodal, uso de extrator automatico no equipamento de ordenha, fase B do ciclo de
pulsacdo e vacuo maximo do sistema permaneceram associadas a presenca de edema de
teta na analise multivariada (Tabela 3).

As chances de edema foram 2,82 vezes maiores em tetas de vacas de primeira
lactacdo, do que em vacas de >1 lactacdo (RC = 2,82; Tabela 3). As chances de edema
foram 81,1% menores em tetas ordenhadas com equipamentos que possuiam extrator

automatico, do que em equipamentos sem extrator automatico (RC = 0,19; Tabela 3).
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Um aumento de 1 kPa no vidcuo méximo do sistema foi associado a um aumento
de 14% nas chances de ocorréncia de edema na teta (RC 1,14; Tabela 3). Um aumento
de 1 ms na fase B do ciclo de pulsacéo foi associado a um aumento de 0,1% nas chances

de ocorréncia de edema na teta (Tabela 3).

Fatores associados ao anel de base da teta

Varidveis relacionadas as caracteristicas anatdmicas das tetas e aos parametros
de ordenha foram associadas individualmente a presenca de anel de base na teta
(Tabelas 1 e 2). Caracteristicas, tais como paridade das vacas, formato da extremidade
da teta e tempo de ordenha permaneceram associadas a presenca de anel de base na teta
na analise multivariada (Tabela 3).

As chances de anel de base foram 1,80 vezes maiores em tetas de vacas de
primeira lactacdo, do em vacas de >1 lactacdo (RC = 1,80; Tabela 3). As chances de
anel de base foram 2,02 e 1,92 vezes maiores em tetas com extremidade apontada e
plana, respectivamente, do que em tetas com extremidade redonda (Tabela 3). Um
aumento de 1 segundo no tempo de ordenha foi associado a um aumento de 0,2-0,6%

nas chances de ocorréncia de anel de base na teta (Tabela 3).

Fatores associados a cianose das tetas apds a ordenha

Uma série de variaveis relacionadas as caracteristicas anatdbmicas das tetas, aos
parametros de ordenha e ao equipamento de ordenha foram associadas individualmente
a presenca de cianose nas tetas (Tabelas 1 e 2). No entanto, somente caracteristicas dos
pardmetros de ordenha e ao equipamento de ordenha, tais como presenca de fluxo
bimodal, uso de extrator automético no equipamento de ordenha, escore de condigdo de

uso da teteira, tempo de sobreordenha, nivel de vacuo na cabeca da teteira e fases B e C
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do ciclo de pulsagdo permaneceram associadas a presenca de cianose na analise
multivariada (Tabela 3).

As chances de cianose na teta foram 68,30% menores em tetas ordenhadas sem a
ocorréncia de fluxo bimodal no inicio da ordenha, do que em tetas ordenhadas com a
ocorréncia de fluxo bimodal (RC = 0,31; Tabela 3). As chances de cianose foram 2,81
vezes maiores em tetas ordenhadas com equipamentos que ndo possuiam extrator
automatico, do que em tetas ordenhadas com equipamentos com extrator automatico
(RC =2,81; Tabela 3). As chances de cianose foram 65,40% e 77,4% menores em tetas
ordenhadas com teteiras desgastadas (RC = 0,35) ou muito desgastadas (RC = 0,27),
respectivamente, do que em tetas ordenhadas com teteiras novas (Tabela 3).

Um aumento de 1 kPa no vacuo na cabeca da teteira foi associado a um aumento
de 2% nas chances de ocorréncia de cianose na teta (RC 1,02; Tabela 3). Um aumento
de 1 ms na fase C do ciclo de pulsacéo foi associado a uma diminuicéo de 2% nas
chances de ocorréncia de cianose na teta (RC 0,98; Tabela 3). Um aumento de 1 ms na
fase B do ciclo de pulsacdo foi associado a um aumento de 0,3-1,1% nas chances de

ocorréncia de cianose na teta (Tabela 3).

DISCUSSAO
A importancia deste estudo foi relatar as patologias das tetas associadas com 0s
fatores de risco decorrentes das caracteristicas morfologicas e do equipamento e manejo
de ordenha. Para isso, foi utilizado um medidor de vacuo de alta tecnologia (VaDia,
Biocontrol), que pode ser utilizado de forma pratica por consultores durante a ordenha.
Este estudo proporcionou dados pouco relatados na literatura cientifica,
auxiliando assim a pecuaria leiteira e industria de laticinios a tomarem decisfes nas

quais poderao propiciar melhorias na produtividade leiteira e bem-estar dos animais.
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Caracteristicas anatdmicas das tetas foram mais importantes do que
caracteristicas do equipamento e ordenha quando a hiperqueratose esteve presente. Em
concordancia com estudos prévios (Bakken, 1981, Wieland et al., 2018), tetas com
extremidade plana tiveram menor ocorréncia de hiperqueratose, provavelmente devido a
menor forga de compressao exercida pela teteira durante o processo de ordenha. Devido
a associacao existente entre hiperqueratose grave e a ocorréncia de mastite (Neijenhuis
et al., 2000), tais resultados devem ser considerados em programas de sele¢do genética.

Embora fatores do equipamento de ordenha e manejo estudados no presente
estudo e em estudos anteriores, tais como material da teteira, duragdo da ordenha, tempo
em sobreordenha (Zucali et al., 2009) tempo de estimulo, taxa de pulsacdo, nivel de
vacuo no tubo curto de leite durante a ordenha, fases do ciclo de pulsacdo tenham sido
associadas a ocorréncia de hiperqueratose de forma individual (Tabela 1 e 2), ndo
permaneceram na analise multivariada devido aos maiores efeitos das caracteristicas
anatomicas das tetas.

Na ocorréncia de edema na teta, as caracteristicas do equipamento e ordenha
foram mais importantes do que caracteristicas morfolégicas das tetas. Hamann et al.
(1993), relataram que o nivel de véacuo e condicfes de ordenha tem um efeito maior sob
a pele da teta na ocorréncia de edema. No presente estudo foi possivel aferir que o
aumento de 1 kPa no vacuo méximo do sistema e aumento de 1 ms na fase B do ciclo de
pulsacéo foi associado a aumento na ocorréncia de edema na teta em 14% e 1%,
respectivamente (Tabela 3), ressaltando a importancia da utilizagdo de ajustes
apropriados de vacuo e pulsacéo.

Avaliando-se 0 uso de extrator automatico em equipamentos de ordenha foi
possivel verificar a sua importancia na rotina diaria em propriedades leiteiras, visto que

as chances de edema foram 81,1% menores em tetas ordenhadas com equipamentos que
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possuiam extrator automatico, do que em equipamentos sem extrator automatico
(Tabela 3). Estes resultados reforcam a teoria de que condicGes de ordenha
insatisfatorias, tais como alto nivel de vacuo e equipamento de ordenha sem extrator
automatico, favorecem a ocorréncia de edema na teta.

No entanto, apesar dos fatores estudados relacionados ao equipamento de
ordenha no presente estudo e em estudos anteriores (Hamann et al., 1993; Mein et al.,
2001), como o nivel maximo de vacuo durante a ordenha, terem sido associados a
ocorréncia de edema na teta de forma individual (Tabela 1 e 2), ndo permaneceram na
analise multivariada devido aos maiores efeitos das seguintes caracteristicas: paridade,
presenca de fluxo bimodal no inicio de ordenha e comprimento da fase B do ciclo de
pulsacdo no modelo multivariado final.

A principio a formac&o de anel de base na teta foi associada a caracteristicas
morfolégicas da teta e do equipamento de ordenha. Mein, (2001) e Hillerton et al.
(2000) reportaram que os principais fatores de risco associados a ocorréncia de anel de
base na teta, foram o peso do conjunto de ordenha, tempo de sobreordenha e o nivel de
vacuo aplicado durante o tempo de sobreordenha. A sobreordenha é facilmente
diagnosticada na rotina de ordenha com a observacao de alguns parametros tais como:
coloracdo das tetas e formacéo de anel de base ap6s a desacoplagem do conjunto de
ordenha, e vacas incomodadas durante a ordenha. No presente estudo foi possivel aferir
que as caracteristicas anatdmicas das tetas tiveram uma correlagdo com a ocorréncia de
anel de base, no qual as chances foram 2,02 e 1,92 vezes maiores em tetas com
extremidade apontada e plana, respectivamente, do que em tetas com extremidade
redonda (Tabela 3). Mein (1973) ressaltou que ao final do processo de ordenha
normalmente ocorre uma restri¢éo subita no fluxo de leite, promovendo uma queda

acentuada na forca de atrito entre a parede da teta e parede do barril da teteira,
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proporcionando uma inversao dessa forca para o bocal da teteira e parede da teta,
predispondo a ocorréncia de anel de base. Correlacionando essa teoria com 0s
resultados deste estudo, foi possivel observar que o aumento de 1 segundo no tempo de
ordenha foi associado a um aumento de 0,2-0,6% nas chances de ocorréncia de anel de
base na teta (Tabela 3), visto que, um tempo maior de ordenha podera predispor na
inversdo na forca de atrito entre a parede da teta e parede do barril da teteira.

Reinemann (2012) observou que durante o processo de ordenha as tetas mais
afetadas sdo as curtas, pois ndo ocorre o aprofundamento adequado na teteira,
resultando em menor compactacgéo da teteira e maior risco de congestionamento e
edema. No presente estudo foi possivel aferir que as chances ocorréncia de anel de base
foram 1,80 vezes maiores em tetas de vacas de primeira lactacdo, do que aquelas de >1
lactacdo, provavelmente devido ao fato de que vacas de primeira lactagcdo possuem
menores dimensdes das tetas.

As caracteristicas do equipamento e da ordenha foram mais importantes do que
caracteristicas anatdmicas da teta na ocorréncia de cianose na teta. Hillerton et al.
(2000) e Mein et al. (2001) descreveram que em casos extremos as tetas tornam-se
ciandticas apds a remocdo do conjunto de ordenha. Tais mudangas na cor sdo devidas ao
tempo de sobreordenha, formatos de teteira inadequados (largos e ou cdnicos), barril
superior mais largos, peso do conjunto de ordenha, ciclo de pulsacdo defeituoso, alto
vacuo de ordenha e incompatibilidade entre o tipo de material da teteira e 0 tamanho
médio das tetas dentro de um rebanho. Em concordéancia com a relagdo da cianose das
tetas e configuragdes do equipamento de ordenha os resultados deste estudo mostraram
que tetas ordenhadas em equipamentos sem o sistema de extracdo automético possuiram
chances 2,81 vezes maiores de ocorréncia de cianose nas tetas do que aquelas

ordenhadas em sistemas de ordenha dotados de extrator automatico.
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Ainda correlacionando o equipamento de ordenha com a cianose das tetas foi
possivel observar que um aumento de 1 kPa no vacuo na cabeca da teteira foi associado
a um aumento de 2% nas chances de ocorréncia de cianose nas tetas. Avaliando-se as
fases C e B do ciclo de pulsacdo das tetas ordenhadas e a ocorréncia de cianose,
verificou-se que um aumento de 1ms na fase C do ciclo de pulsagéo foi associado a uma
diminuigéo de 2% nas chances de ocorréncia de cianose na teta e quando ocorreu um
aumento de 1 ms na fase B do ciclo de pulsacéo, este foi associado a um aumento de

0,3-1,1% nas chances de cianose da teta (Tabela 3).

Limitagdes do estudo

Uma das limitacGes deste estudo foi a falta de dados zootécnicos de alguns dos
rebanhos visitados durante o periodo de coleta de dados, muitos destes ndo realizavam o
controle de dias em lactacdo (DEL), controle de paridade dos animais e sua producao
leiteira diaria, com isso houve uma diminui¢do do tamanho da amostra para realizacao

de algumas anélises.

CONCLUSOES

Os resultados sugerem a importancia da avaliacdo da rotina diaria de ordenha e
equipamento, com auxilio de um equipamento moderno e de facil execucdo pelo médico
veterinario responsavel, com o objetivo de detectar os fatores de risco para patologias
das tetas, além de, proporcionar uma maior eficiéncia na ordenha e bem-estar animal.
Os fatores de risco identificados podem ser manejados nas propriedades rurais, para

prevenir a ocorréncia de patologias das tetas em vacas leiteiras.
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Tabela 1. Associacdo ndo ajustada entre varidveis explanatorias continuas e patologias das

tetas.
. N Média P®VIO Mediana Minimo Maximo  YAlorP?
Variavel padrdo
Comprimento da teta (cm) P<0,002
Hiperqueratose S 235 468 1,33 5,00 4,00 5,30
Hiperqueratose N 441 4,37 1,29 4,00 3,80 5,00
Largura da teta (cm) P<0,043
Hiperqueratose S 235 2,57 0,64 2,50 2,00 3,00
Hiperqueratose N 441 2,47 0,64 2,00 2,00 3,00
Tempo de estimulo (s) P<0,048
Hiperqueratose S 235 207,91 120,96 188,00 132,00 259,00
Hiperqueratose N 441 198,54 128,78 173,00 116,00 241,00
Pulsos por minuto P<0,002
Hiperqueratose S 233 60,13 2,45 60,10 59,60 62,00
Hiperqueratose N 441 60,36 4,47 60,30 59,70 62,10
Fase A (ms) P<0,001
Hiperqueratose S 233 153,77 33,92 151,00 134,00 167,00
Hiperqueratose N 441 162,38 32,35 158,00 145,00 180,00
Fase C (ms) P<0,001
Hiperqueratose S 233 120,10 19,13 118,00 108,00 129,00
Hiperqueratose N 441 126,20 23,03 125,00 112,00 140,00
Fase D (ms) P<0,031
Hiperqueratose S 233 266,91 30,89 268,00 248,00 285,00
Hiperqueratose N 441 260,30 49,11 255,00 223,00 283,00
Fase A+B (ms) P<0,036
Hiperqueratose S 233 61,23 2,47 60,30 59,80 63,00
Hiperqueratose N 441 61,38 3,28 61,80 59,80 63,50
Fase C+D (ms) P<0,036
Hiperqueratose S 233 38,76 2,47 39,70 37,00 40,20
Hiperqueratose N 441 38,61 3,28 38,20 36,50 40,20
Vécuo total (kPa)! P<0,030
Edema S 50 38,20 3,65 38,60 35,20 40,60
Edema N 618 3580 8,15 37,55 34,70 39,40
Vacuo maximo (kPa)?2 P<0,010
Edema S 50 4599 2,09 46,25 44,70 47,80
Edema N 624 4520 3,03 4480 43,00 47,20
Largura da teta (cm) P<0,026
Anel de base S 298 258 0,72 2,50 2,00 3,00
Anel de base N 378 2,44 0,57 2,00 2,00 3,00
Tempo de estimulo (s) P<0,008
Anel de base S 298 190,85 125,14 158,00 114,00 238,00
Anel de base N 378 210,42 126,35 187,00 125,00 259,00



Tempo de ordenha (s)
Anel de base S
Anel de base N

Vécuo durante pico de
fluxo de leite (kPa)
Anel de base S

Anel de base N

Vacuo durante
sobreordenha (kPa)
Anel de base S

Anel de base N
Total kPa
Anel de base S
Anel de base N
Pulsos por minuto
Anel de base S
Anel de base N
Fase A (ms)
Anel de base S
Anel de base N
Fase B (ms)
Anel de base S

Anel de base N
Fase D (ms)

Anel de base S
Anel de base N
Tempo de estimulo (s)
Coloragéo S
Coloragédo N
Total kPa
Coloragéo S
Coloeacdo N
Sobreordenha (s)
Coloragéo S
Coloracdo N

Véacuo pico de leite (kPa)

Coloragéo S
Coloragédo N

Vacuo sobreordenha (kPa)

Coloragéo S
Coloragédo N

Vacuo cabeca teteira pico

de leite (kPa)
Coloragéo S

Coloragcédo N

294
374

294
374

294
374

294
374

298
376

298
376

298
376

298
376

97
579

97
571

97
570

97
571

97
571

97
571

353,53
325,04

34,41
33,55

38,11

37,61

36,20
35,81

60,14
60,40

156,31
161,86

457,67
450,21

264,74
260,89

172,65
206,68

36,06
35,97

153,65
170,35

34,40
33,85

37,29
37,92

18,33
13,29

135,45
126,93

8,06
8,53

8,99
8,51

8,19
7,72

3,82
3,95

34,74
31,62

63,93
57,61

38,58
47,46

103,67
128,91

9,63
7,61

153,64
122,78

9,76
8,07

11,12
8,03

10,98
9,85

342,00
310,00

36,20
35,60

39,75
39,20

37,90
37,40

60,10
60,20

155,00
157,00

458,00
451,00

265,00
255,00

143,00
183,00

38,50
37,40

89,00
154,00

37,30
35,60

40,10
39,40

17,30
10,30

239,00
233,00

33,50
32,00

37,90
37,30

35,10
34,60

59,60
59,90

130,00
144,50

436,00
425,50

244,00
230,00

97,00
124,00

36,60
34,70

53,00
75,00

34,70
32,70

38,60
37,60

8,50
5,20

424,00
400,00

38,40
37,90

41,10
40,90

39,70
39,50

62,00
62,10

169,00
179,00

488,00
482,00

286,00
283,00

230,00
255,00

40,30
39,40

230,00
234,00

38,90
38,00

41,70
40,90

25,40
20,30
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P<0,007

P<0,016

P<0,011

P<0,029

P<0,013

P<0,018

P<0,016

P<0,011

P<0,004

P<0,007

P<0,011

P<0,001

P<0,011

P<0,001



Fase A (ms)
Coloracédo S
Coloragdo N

Fase B (ms)
Coloracédo S
Coloragdo N

Fase C (ms)
Coloracédo S
Coloragdo N

Fase D (ms)
Coloragéo S
Coloragdo N

Vacuo maximo (kPa)
Coloragéo S
Coloracdo N

97
S77

97
S77

97
S77

97
o7

97
ST

145,21
161,79

473,79
450,10

125,30
123,89

245,76
265,42

44,94
45,31

30,42
32,99

66,95
58,79

15,97
22,80

35,80
44,37

2,40
3,06

143,00
157,00

483,00
450,00

126,00
121,00

252,00
263,00

45,70
44,80

118,00
145,00

455,00
426,00

115,00
110,00

216,00
240,00

42,50
43,40

162,00
178,00

491,00
482,00

135,00
137,00

267,00
285,00

47,00
47,20
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P<0,001

P<0,001

P<0,001

P<0,001

P<0,001

1 Vécuo total kPa: ¢ a média de todos os niveis de vacuo mensurados (vacuo coletor, vacuo
cabeca da teteira, vacuo tubo curto de pulsac¢do) durante o inicio da ordenha até o seu final.

2 VVacuo maximo kPa: nivel de vacuo no sistema de pulsacéo, medida referente ao nivel de

vacuo dentro da cadmara de pulsacgdo (vacuo nominal).

3 Valor-P correspondente a comparagio das medianas entre as categorias de tamanho de

rebanho.
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Tabela 2. Associacdo ndo ajustada entre varidveis explanatorias categoricas e

patologias das tetas.

Variavel Hiperqueratose Edema Anel base Cor
% N % N % N % N
Dias em lactacéo
<100 34,76 57/164 9,15 15/164 44,51 73/164 13,41 22/164
100-200 22,55 23/102 4,90 5/102 34,31 35/102 8,82 9/102
>200 31,61 55/174 8,05 14/174 44,83 78/174 20,11 35/174
Paridade
1 27,78 45/162 10,49 17/162 54,32 88/162 24,07 39/162
>1 37,22 134/360 5,56 20/360 41,94 151/360 11,11 40/360
Posicdo da teta
Anterior 37,98 128/337 8,01 27/337 43,62 147/337 14,84 50/337
Posterior 31,75 107/337 6,82 23/337 44,21 149/337 13,95 47/337
Forma da teta
Apontada 38,32 105/274 7,30 20/274 51,46 141/274 12,77 35/274
Plana 14,29 11/77 5,19 4/77 4156 32/77 22,08 17/77
Redonda 36,84 119/323 8,05 26/323 38,08 123/323 13,93 45/323
Fluxo bimodal*
Sim 38,64 17/44 1591 7/44 43,17 272/630 13,33 84/630
Né&o 34,60 218/630 6,83 43/630 54,55 24/44 29,55 13/44
Raca
Girolando 38,75 31/80 3,75 3/80 43,72 35/80 8,75 7/80
Holandés 32,91 129/392 7,14 28/392 48,21 189/392 17,35 68/392
Holandés/ Jersey 50,00 66/132 12,88 17/132 40,91 54/132 12,12 16/132
Jersey 12,86 9/70 286 2/70 25,71 18/70 857 6/70
Uso de extrator
automatico
Sim 34,20 119/348 11,04 36/326 46,63 152/326 11,04 36/326
Né&o 35,58 116/326 4,02 14/348 41,38 144/348 17,53 61/348
Material da
teteira
Borracha 32,83 197/600 7,00 42/600 41,50 249/600 14,17 85/600
Borracha hibrida 63,33 19/30 6,67 2/30 76,67 23/30 40,00 12/30
Silicone 43,18 19/44 13,64 6/44 5455 24/44 0,00 0/44
Forma da teteira
Quadrada 36,11 13/36 0 0,00 63,89 23/36 0,00 0/36
Redonda 37,73 209/554 8,84 49/554 44,04 244/544 15,70 87/554
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Triangular 15,48 13/84 1,19 1/84 3452 29/84 11,90 10/84
Escore de uso da
teteira
Nova 38,69 65/168 595 10/168 44,64 75/168 30,36 51/168
Desgastada 30,69 124/404 6,93 28/404 43,32 175/404 10,15 41/404
Muito
desgastada 4510 46/102 11,76 12/102 4510 46/102 4,90 5/102

! Fluxo bimodal: fluxo caracterizado pela interrupcdo do aumento de fluxo de leite
observado logo ap6s a insercao do conjunto de ordenha, devido a extragdo somente do
leite armazenado na cisterna da glandula, seguido pela retomada do aumento,

estabilizac&o e declinio do fluxo, devido a extracéo do leite alveolar.



Tabela 3. Modelos multivariados finais para pesquisa de fatores de risco para

patologias das tetas.
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., - Erro Razao Intervalo de
Variavel Coeficiente ~  Valor-P das .
padrao 4+ confianca 95%
chances
Hiperqueratose!
Intercepto -0,748 0,340
Paridade 0,065
1 -0,532 0,287 0,588 0,334-1,034
>1 Ref. Ref.
Formato da teta 0,007
Apontada -0,147 0,249 0,863 0,529-1,408
Plana -1,449 0,460 0,235 0,095-0,580
Redonda Ref. Ref.
Posicéo da teta
Anterior 0,441 0,218 0,043 1,554 1,013-2,384
Posterior Ref. Ref.
Edema
Intercepto -11,325 3,286
Paridade 0,005
1 1,036 0,367 2,82 1,368-5,809
>1 Ref. Ref.
Fluxo bimodal 0,0009
Nao -1,664 0,499 0,189 0,071-0,505
Sim Ref. Ref.
Extrator 0,001
Nao 1,253 0,395 3,50 1,612-7,599
Sim Ref. Ref.
Fase B ms 0,011
0,006 0,002 1,00 1,001-1011
0,028
Vécuo Maximo 0,135 0,062 1,14 1,014-1,294
Anel de base?
Intercepto -2,211 0,545
Paridade 0,037
1 0,589 0,282 1,80 1,035-3,142
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>1 Ref. Ref.
Formato da teta 0,016
Apontada 0,704 0,262 2,02 1,208-3,385
Plana 0,654 0,386 1,92 0,901-4,106
Redonda Ref. Ref.
0,0002
Tempo de ordenha 0,004 0,001 1,00 1,002-1,006

Coloragéo — cianose®

Intercepto -12,687 348,48

Fluxo bimodal 0,003
Nao -1,150 0,391 0,317 0,147-0,684
Sim Ref. Ref.

Uso de extrator

automatico 0,001
Nio 1,0315 0,3289 2,805 1,471-5,351
Sim Ref. Ref.

Material da teteira <,0001
Borracha 13,078 348,48 >999,999 <0,001->999,999
Borracha hibrida 15,590 348,48 >999,999 <0,001->999,999
Silicone Ref. Ref.

Escore de uso da teteira 0,001
Muito desgastada -1,323 0,574 0,266 0,086-0,822
Desgastada -1,061 0,298 0,346 0,193-0,621
Nova Ref. Ref.

Sobreordenha -0,003 0,001 0,008 0,997 0,995-0,999

Véacuo na cabeca da
teteira no pico de leite  0,0267 0,011 0,021 1,02 1,004-1,051

Fase B (ms) 0,007 0,002 0,0005 1,00 1,003-1,011
Fase C (ms) -0,016 0,004 0,0002 0,98 0,975-0,992
'Hiperqueratose: escore de hiperqueratose da extremidade das tetas, utilizando escala de

4 pontos: 1: ndo apresenta anel; 2: anel liso ou ligeiramente aspero; 3: anel presente e
aspero e 4: anel presente e muito aspero (Mein et al., 2001).

2Anel de base: formagdo de um edema na base da teta, categorizado em 0 = ausente ou
1= presente (Mein et al., 2001).

3Coloracéo das tetas: as tetas foram avalidas como 0 = normal (coloragéo résea) ou 1 =

alterada (avermelhada ou azul) em qualquer parte da superficie (Mein et al., 2001).



“Razdo das chances derivada de um modelo linear generalizado (regressio logistica).
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CAPITULO 4

DISCUSSAO GERAL

Os rebanhos inseridos no estudo produziam entre 175 e 31.000 L de leite/dia, com
CCS e CBT variando entre 80.000 — 1.986.000 células/mL e 1.332 — 399.000 UFC/mL,
respectivamente. Ambas CCS e CBT foram negativamente correlacionadas ao tamanho
de rebanhos, salientando as diferencas entre as propriedades avaliadas e indicando a
necessidade de politicas publicas, principalmente voltadas aos pequenos produtores, para
que estes valores possam vir a melhorar, por meio de incentivos e apoio técnico, e assim
alcancar as parametros exigidos pela Instrucdo Normativa 77.

Além de produzirem leite de melhor qualidade, os rebanhos grandes foram
compostos de maior proporcao (91,67%) de animais da raca Holandesa, raca de alta
produtividade. Porém é uma raca exigente que necessita de instalagdes nas quais sejam
possiveis o conforto térmico e altos investimentos, compativeis com a realidade de
propriedades maiores.

O sistema de ordenha mais prevalente foi “espinha de peixe” (87,50%), mostrando
a falta de adocgéo de sistemas mais modernos e eficientes de ordenha, como o lado-a-lado
e carrossel, amplamente utilizados em paises desenvolvidos. Para as condi¢Oes
brasileiras, o sistema “espinha de peixe” ainda apresenta vantagens, como facilidade de
execucdo dos procedimentos de ordenha, menor custo e também facilidade de
manutencdo e instalacao.

As caracteristicas anatdmicas das tetas observadas no presente estudo foram
similares as reportadas por estudos prévios realizados em diversas partes do mundo,
sendo tetas anteriores maiores do que as posteriores, e em sua maioria, de formato
redondo (47,97%). A proporcao de tetas de formato redonda aumentou com o tamanho
dos rebanhos, provavelmente em reflexo da raca Holandesa. E importante ressaltar a
grande variabilidade das dimensdes das tetas, o que dificulta 0 uso de equipamentos
adequados, como teteiras, para a maioria dos animais. Assim, a padronizagdo genética
dos animais dever ser objetivo primario para melhoria das condigdes de ordenha, saude
da glandula mamaéria e produtividade dos animais.

A prevaléncia de patologias ndo infecciosas das tetas, tais como, edema, anel de
base e dor durante a ordenha foi de 0,63%, 7,81%, 45,47% e 17,81%, respectivamente.
Patologias relacionadas ao equipamento de ordenha, como anel de base coloracdo

anormal foram mais comuns em rebanhos grandes, em concordancia com os maiores
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niveis de vacuo no sistema e no conjunto de ordenha observados. Esses achados refletem,
provavelmente, condi¢des mais agressivas de ordenha utilizadas para maior velocidade e
numero de animais. Dessa forma, resultados desse estudo devem ser usados para destacar
que conforto de ordenha é uma prioridade em rebanhos mais tecnificados no Brasil.

Independentemente do tamanho do rebanho, inimeros fatores do equipamento e do
manejo de ordenha foram fortemente associados as patologias das tetas, mostrando a
importancia da correta manutencédo e escolha de acordo com as caracteristicas das tetas
de cada rebanho, assim como do conhecimento técnico dos produtores e colaboradores.

Dentre equipamentos de ordenha modernos, somente metade das propriedades
utilizavam extrator automatico de conjunto de ordenha, fator associado com patologias
como anel de base e edema, devido ao maior tempo de sobreordenha. Assim, resultados
desse estudo indicam que investimento em extratores automaticos devem ser prioridade
na populagéo de rebanhos estudada.

Outro fator que implica na salde da teta e consequente qualidade de ordenha é a
condicdo de uso da teteira. No presente estudo, 60% das tetas foram ordenhadas com
teteiras desgastadas, sendo que esta condicdo foi mais prevalente em propriedades médias
e pequenas (66,67% e 72,73%, respectivamente). Embora a manutencdo periddica do
equipamento era realizada em todos os rebanhos grandes, a pratica ndo foi adotada em
13,33% e 18,18% das propriedades pequenas e médias, respectivamente, ressaltando as
dificuldades encontradas pelos pequenos produtores para manutencdo adequada do
equipamento de ordenha.

Além de deficiéncias do equipamento, pequenas propriedades adotaram, em menor
proporc¢éo, boas praticas de ordenha, tais como uso de luvas e rotina de trabalho territorial,
demostrando que a falta de conhecimento técnico ainda é um fator limitante nessa
categoria de producdo. Avaliando-se o0s resultados obtidos com relagdo aos
procedimentos de rotina de ordenha é possivel concluir que ha necessidade de
implementacédo de programas sociais de entidades governamentais e ndo governamentais,
nos quais levem o conhecimento ao pequeno e médio produtor, buscando o seu
aprendizado das boas préaticas de ordenha e que com isso seja possivel 0 mesmo aplicar
0s conhecimentos no seu manejo diario em sua propriedade, refletindo diretamente na
qualidade do leite produzido, saude publica e bem-estar animal. Ademais, os resultados
deste estudo sdo sugestivos da importancia em que se deve ter com a regulagem e escolha
adequada do equipamento de ordenha, para que este possa possibilitar o bem-estar das

vacas ordenhadas e ocorra a prevencao de patologias na teta.
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CONCLUSAO GERAL

Os resultados sugerem a importancia da avaliacdo da rotina diaria de ordenha e
equipamento, com auxilio de um equipamento moderno e de facil execucao pelo médico
veterinario responsavel, com o objetivo de detectar os fatores de risco para patologias das
tetas, além de, proporcionar uma maior eficiéncia na ordenha e bem-estar animal.

A maioria das caracteristicas estudadas diferiram entre rebanhos pequenos, médios
e grandes, destacando a dificuldade dos pequenos produtores de manter o equipamento
em condi¢des 6timas de ordenha e a falta de conhecimento técnico para realizacdo de
procedimentos de ordenha adequados.

Dentre as principais dificuldades observadas, estdo a grande variacdo nas
dimensbes das tetas, falta de manutencdo adequada do equipamento e falta de
padronizacdo e ma utilizacdo dos procedimentos de ordenha. Dessa forma, foi observada
alta prevaléncia de patologias ndo infecciosas das tetas, como edema, anel de base e
hiperqueratose.

Os fatores de risco identificados no presente estudo podem ser manejados nas
propriedades rurais para prevenir a ocorréncia de patologias das tetas e, dessa forma,

promover a salde, bem-estar e produtividade dos animais.
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ANEXO I- Questionarios de campo utilizados para a coleta de dados

2 Projeto Ordenha Saudavel
unesp ™

Informacgdes

Nome da propriedade: Data:
Endereco: Telefone:
Cidade: Estado: Cep:
Gerente Telefone: E-mail:

Veterindrio Responsavél: Telefone: E-mail:

' Quantidadedevacas:____ Raga(s):______ Volumeproduzido didrio:
CCS dos ultimos 3 meses: / / CBT dos ultimos 3 meses: / /
Controle leiteiro: N° vacas em lactacao:

Lotes de ordenha

Lote o1: Lote o5:
Lote 02: Lote 06:
Lote 03: Lote 07:
Lote 04: Lote 08:

Ordenha

Tipo de ordenha: _ balde ao pé _ espinhade peixe  carossel: _ outro: _ N°ordenha/dia:
Hordrios de ordenha:  comeca  termina _ comega __ termina __ comeca __ termina

Ordenhadores usam luvas: _nunca _asvezes  sempre N°total de ordenadores:
Uso de extrator de conjunto: Existéncia de rotina de ordenha documentada: __ sim __ ndo
Freq. treinamentos ordenhadores _ /ano

Ordem procedimentos da rotina de ordenha

lavar tbere_ secarostetos _ outros ( )
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examinar os primeiros jatos __ inserir conjunto __

pré-dip pos-dip

Pré- dip (nome/principio/concentracdo):

Pés-dip (nome/principio/concentracdo):

Material usado para secar as tetas:

Equipamento/ sala de ordenha

Numero de ordenhas por dia: Qtde postos de ordenha: N° pulsadores:

Caida dalinhadeleite:  Alturadalinha deleite:  alta média __ baixa

Marca do equipamento:

Modelo da bomba de vacuo:

Poténcia da bomba de vacuo: __ Poténcia motor dabomba: __ Variador de velocidade:
Tempo de uso do equipamento: Realiza manutenc¢ado periddica do equipamento:
Qual a periodicidade: Qual a empresa realiza a manutencao? :

Material da teteira: __ silicone _ borracha _ Hibrida, marca e modelo:

Forma: __ triangular __ quadrada _ redonda Frequéncia de troca das teteiras:

Ultima troca das teteiras: hEscore: _ nova___ desgastada __ mto desgastada
Freq. Troca das mangueiras longas de leite: h Ultima troca:

Comprimento da mangueira de leite: m Diametro mangueira de leite: __mm Escore:
Comprimento da mangueira de ar: m Diametro mangueirado ar: ___ Escore:

Freq. troca damangueiradear: __ Ultimatroca: ____ Conjunto (modelo e marca):

Coletor modelo e marca:

Fotos: Conjunto, Mangueiras, Sala de ordenha, Pulsadores, Bomba
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unesps;ie Projeto Ordenha Saudavel

Dimensao e especificagdes do equipamento

Tamanho da sala de espera: m Largura m Comprimento
Tamanho sala pré espera: __m Largura ___m Comprimento
Fosso de ordenha: __mAltura___ m Largura m Comprimento

Area m*por vaca sala de espera:

Observacdes:

Aferi¢des do sistema de vacuo

1. Vacuo do sistema
Opgao 1: Regulador de vacuo
Opcdo 2: Condensador kPa
Opgao 3: Proximo a bomba de vacuo

2. Vdacuo da tubulagdo de pulsagdo
Opgao 1: Pulsador final da linha kPa

3. VAcuo na linha de leite
Opgao 1: Conjunto de ordenha mais préximo kPa
da unidade final.

4. Vacuo na unidade final
Opgado 1: Tampa da unidade kPa
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unesp® Projeto Ordenha Saudavel

Classificagdo da morfologia da teta

Vaca
\V4 \VA \VA \VA \VA \VA \VA \V4 V | 'V

Formato da Teta

Fonte: Wieland et al., 2017

Tempos de Ordenha

Vaca

Primeiro toque

Pré-dipping

Secagem

Colocar conjunto

Medicbes dos tetos

Vaca

ANTERIOR POSTERIOR ANTERIOR POSTERIOR ANTERIOR POSTERIOR ANTERIOR POSTERIOR ANTERIOR POSTERIOR

Comp. da teta

Largura teta

Hiperqueratose

Edema

Anel na Base

Coloragao
Hemorragia
Dor/ ordenhar
Queda teteira Sim/Nao Sim/Nao Sim/Nao Sim/Nao Sim/N&o Sim/Nao Sim/Nao Sim/Nao Sim/Nao Sim/Nao
AD PD AD PD AD PD AD PD AD PD AD PD AD PD AD PD AD PD AD PD
AE PE AE PE AE PE AE PE AE PE AE PE AE PE AE PE AE PE AE PE

Queda Conjunto

Observacées




115

unesp” Projeto Ordenha Saudavel
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ANEXO Il — Normas de publicacéo da revista Livestock Science

https://www.elsevier.com/wps/find/journaldescription.cws home/706547?generate

pdf=true
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ANEXO Il — Tabela 1 completa com as associagdes entre varidveis explanatdrias

continuas e patologias das tetas.

Tabela 1. Associacdo nao ajustada entre varidveis explanatorias continuas e patologias

das tetas.
Variavel N  Média Desvio Mediana Minimo Maximo Valor-
padrdo ps3
Producéo de leite 0,68
(kg/dia)
Hiperqueratose S 147 26,75 9,04 2650 20,40 32,00
Hiperqueratose N 267 27,27 991 27,20 19,00 33,50
Comprimento da teta <0,01
Hiperqueratose S 235 4,68 1,33 5,00 4,00 5,30
Hiperqueratose N 441 4,37 1,29 4,00 3,80 5,00
Largura da teta <0,04
Hiperqueratose S 235 2,57 0,64 2,50 2,00 3,00
Hiperqueratose N 441 2,47 0,64 2,00 2,00 3,00
Tempo de estimulo <0,05
Hiperqueratose S 235 207,91 120,96 188,00 132,00 259,00
Hiperqueratose N 441 198,54 128,78 173,00 116,00 241,00
Tempo de ordenha 0,21
Hiperqueratose S 232 348,70 141,94 330,00 236,00 418,00
Hiperqueratose N 436 331,66 125,22 315,00 238,50 400,00
Sobreordenha 0,54
Hiperqueratose S 232 177,92 141,87 14550 72,50 234,00
Hiperqueratose N 435 162,59 119,35 141,00 70,00 229,00
Vacuo do Sistema* 0,81
Hiperqueratose S 232 35,84 851 37,30 34,70 39,55
Hiperqueratose N 436 36,05 7,60 37,70 34,8 39,45
Vacuo pico de leite 0,88
Hiperqueratose S 232 33,84 901 3580 33,15 38,10
Hiperqueratose N 436 33,98 795 3585 32,6 38,1
Vécuo sobreordenha 0,83
Hiperqueratose S 232 37,85 878 3935 37,65 4110
Hiperqueratose N 436 37,82 8,43 39,60 37,70 41,00
Vacuo cabeca teteira 0,70
pico de leite
Hiperqueratose S 232 13,74 9,90 11,90 5,05 20,20
Hiperqueratose N 436 14,17 10,32 10,85 5,50 21,70
Vacuo acima tubo curto <0,04
de leite
Hiperqueratose S 232 2,72 1,56 2,90 1,50 3,70
Hiperqueratose N 436 3,04 1,64 3,10 2,10 3,70



Véacuo abaixo tubo
curto de leite
Hiperqueratose S

Hiperqueratose N

Flutuagdes irregulares

do vacuo
Hiperqueratose S

Hiperqueratose N
BPM pulsador
Hiperqueratose S
Hiperqueratose N
Fase A ms
Hiperqueratose S
Hiperqueratose N
Fase B ms
Hiperqueratose S
Hiperqueratose N
Fase C ms
Hiperqueratose S
Hiperqueratose N
Fase D ms
Hiperqueratose S
Hiperqueratose N
Vécuo méaximo kPa
Hiperqueratose S
Hiperqueratose N
Fase A+B ms
Hiperqueratose S
Hiperqueratose N
Fase C+D ms
Hiperqueratose S
Hiperqueratose N

Producéo de leite
(kg/dia)
Edema S
Edema N

Comprimento da teta

Edema S
Edema N
Largura da teta
Edema S
Edema N
Tempo de estimulo
Edema S
Edema N

232
436

232
436

233
441

233
441

233
441

233
441

233
441

233
441

233
441

233
441

32
382

50
626

50
626

50
626

-2,68
-2,85

4,69
3,25

60,13
60,36

153,77
162,38

458,68
450,78

120,10
126,20

266,91
260,30

45,63
45,07

61,23
61,38

38,76
38,61

26,75
27,12

4,61
4,47

2,50
2,50

216,08
200,65

1,85
1,74

9,85
6,22

2,45
4,47

33,92
32,35

52,94
64,10

19,13
23,03

30,89
49,11

3,03
2,93

2,47
3,28

2,47
3,28

12,47
9,34

1,29
1,31

0,63
0,64

107,30
127,49

-2,40
-2,6

1,50
1,00

60,10
60,30

151,00
158,00

455,00
453,00

118,00
125,00

268,00
255,00

45,00
44,70

60,30
61,80

39,70
38,20

24,50
27,00

4,00
4,00

2,00
2,00

213,50
177,00

-3,60
-3,5

1,00
1,00

59,60
59,70

134,00
145,00

440,00
418,00

108,00
112,00

248,00
223,00

43,60
43,00

59,80
59,80

37,00
36,50

19,00
20,00

4,00
4,00

2,00
2,00

140,00
120,00

118

0,10
-1,60
-1,9
0,11
4,00
3,00
<0,01
62,00
62,10
<0,01
167,00
180,00
0,10
487,00
486,00
<0,01
129,00
140,00
<0,01
285,00
283,00
<0,03
47,80
47,10
<0,04
63,00
63,50
<0,04
40,20
40,20
0,50
35,00
33,10
0,57
5,00
5,00
0,82
3,00
3,00
0,09
271,00
248,00



Tempo de ordenha
Edema S

Edema N
Sobreordenha
Edema S
Edema N
Vacuo do Sistema*
Edema S
Edema N
Vacuo pico de leite
Edema S
Edema N
Vacuo sobreordenha
Edema S
Edema N

Vacuo cabeca teteira
pico de leite
Edema S

Edema N

Vacuo acima tubo curto

de leite
Edema S

Edema N

Véacuo abaixo tubo
curto de leite
Edema S

Edema N

Flutuagdes irregulares
do vacuo
Edema S

Edema N
BPM pulsador
Edema S
Edema N
Fase A ms
Edema S
Edema N
Fase B ms
Edema S
Edema N
Fase C ms
Edema S
Edema N
Fase D ms
Edema S

50
618

50
617

50
618

50
618

50
618

50
618

50
618

50
618

50
618

50
624

50
624

50
624

50
624

50

363,66 128,00
335,47 131,56

201,28 148,76
165,22 125,63

38,20
35,80

35,38
33,81

38,65
37,76

11,95
14,19

3,13
2,92

-2,79
-2,79

3,12
3,80

59,47
60,35

154,48
159,80

467,74
452,37

123,72
124,12

267,46

3,65
8,15

4,71
8,55

8,24
8,57

9,13
10,24

2,08
1,58

2,06
1,76

4,42
7,91

3,84
3,89

26,24
33,60

80,70
58,58

17,89
22,25

39,16

351,00
317,00

188,00
140,00

38,60
37,55

35,20
35,80

39,90
39,50

9,50
11,60

3,10
3,10

-2,40
-2,50

2,00
1,00

60,2
60,2

154,50
156,00

478,50
453,00

124,00
122,00

268,5

289,00
237,00

82,00
71,00

35,20
34,70

34,00
32,70

37,90
37,70

5,30
5,50

2,00
1,90

-3,40
-3,60

1,00
1,00

59,50
59,60

146,00
139,50

444,00
429,00

115,00
111,00

240

416,00
404,00

279,00
226,00

40,60
39,40

37,20
38,20

42,40
40,90

15,80
21,70

3,70
3,70

-1,80
-1,80

3,00
4,00

60,70
62,10

167,00
176,50

492,00
486,00

135,00
137,00

293

119

0,09

0,09

0,03

0,99

0,11

0,16

0,76

0,52

0,20

0,16

0,50

0,10

0,77

0,12



Edema N
Vacuo maximo kPa
Edema S
Edema N
Fase A+B ms
Edema S
Edema N
Fase C+D ms
Edema S
Edema N
Producéo de leite
(kg/dia)
Anel de base S
Anel de base N
Comprimento da teta
Anel de base S
Anel de base N

Largura da teta
Anel de base S

Anel de base N
Tempo de estimulo
Anel de base S
Anel de base N
Tempo de ordenha
Anel de base S
Anel de base N
Sobreordenha
Anel de base S
Anel de base N
Vacuo do Sistema*
Anel de base S
Anel de base N
Vacuo pico de leite
Anel de base S
Anel de base N
Vacuo sobreordenha
Anel de base S
Anel de base N

V&cuo cabeca teteira
pico de leite

Anel de base S

Anel de base N
Vacuo acima tubo curto
de leite

Anel de base S

624

50
624

50
624

50
624

197
217

298
378

298
378

298
378

294
374

294
373

294
374

294
374

294
374

294
374

294

262,20

45,99
45,20

61,26
61,33

38,73
38,66
217,67

26,56

4,49
4,47

2,58
2,44

190,85
210,42

353,53
325,04

172,16
164,58

36,20
35,81

34,41
33,55

38,11
37,61

14,90
13,33

2,73

44,12

2,09
3,03

3,77
2,96

3,77
2,96
9,37

9,80

1,39
1,25

0,72
0,57

125,14
126,35

135,45
126,93

134,47
122,24

8,19
7,72

8,06
8,53

8,59
8,51

10,73
9,68

1,44

258

46,25
44,80

60,30
61,30

39,70
38,70
27,20

26,80

4,00
4,00

2,50
2,00

158,00
187,00

342,00
310,00

146,00
140,00

37,90
37,40

36,20
35,60

39,75
39,20

12,40
10,10

2,90

237

44,70
43,00

59,40
59,80

36,40
36,50

21,00
19,00

4,00
4,00

2,00
2,00

114,00
125,00

239,00
233,00

70,00
73,00

35,10
34,60

33,50
32,00

37,90
37,30

5,20
5,70

1,70

283

47,80
47,20

63,60
63,50

40,60
40,20
32,00

33,50

5,00
5,00

3,00
3,00

238,00
259,00

424,00
400,00

245,00
221,00

39,70
39,50

38,40
37,90

41,10
40,90

22,70
20,30

3,60

120

<0,01

0,39

0,39

0,38

0,93

<0,02

<0,01

<0,01

0,78

<0,03

<0,01

<0,01

0,11

<0,01



Anel de base N

Vacuo abaixo tubo
curto de leite
Anel de base S

Anel de base N

Flutuagdes irregulares
do vacuo
Anel de base S

Anel de base N
BPM pulsador
Anel de base S
Anel de base N
Fase A ms
Anel de base S
Anel de base N
Fase B ms
Anel de base S
Anel de base N
Fase C ms
Anel de base S
Anel de base N
Fase D ms
Anel de base S
Anel de base N
Vacuo maximo kPa
Anel de base S
Anel de base N
Fase A+B ms
Anel de base S
Anel de base N
Fase C+D ms
Anel de base S
Anel de base N
Producéo de leite
(kg/dia)
Coloragéo S
Coloragédo N
Comprimento da teta
Coloragédo S
Coloragédo N
Largura da teta
Coloragéo S
Coloragédo N
Tempo de estimulo
Coloragéo S

374

294
374

294
374

298
376

298
376

298
376

298
376

298
376

298
376

298
376

298
376

76
338

97
579

97
579

97

309 1,73
-2,719 1,83
-2,719 1,75
3,88 8,02
365 7,45
60,14 3,82
60,40 3,95
156,31 34,74
161,86 31,62
457,67 63,93
450,21 57,61
123,13 21,24
124,86 22,48
264,74 38,58
260,89 47,46
4506 2,85
45,42 3,07
61,25 2,68
61,39 3,27
38,74 2,68
38,60 3,27
26,74 8,22
27,17 9,89
432 1,27
451 132
2,50 0,65
2,50 0,64

172,65 103,67

3,20

-2,50
-2,50

2,00
1,00

60,10
60,20

155,00
157,00

458,00
451,00

123,00
122,00

265,00
255,00

44,70
44,90

60,30
61,85

39,70
38,15

26,20
27,00

4,00
4,00

2,00
2,00

143,00

2,20

-3,70
-3,40

1,00
1,00

59,60
59,90

130,00
144,50

436,00
425,50

108,00
111,50

244,00
230,00

42,60
43,60

59,80
59,80

36,70
36,50

20,00
19,90

3,80
4,00

2,00
2,00

97,00

3,80

-1,70
-1,90

3,00
4,00

62,00
62,10

169,00
179,00

488,00
482,00

135,00
138,00

286,00
283,00

47,10
47,20

63,30
63,50

40,20
40,20

31,50
33,50

5,00
5,00

3,00
3,00

230,00

121

0,68

0,31

<0,01

<0,01

<0,01

0,46

<0,01

0,07

0,13

0,13

0,72

0,31

0,83

<0,01



Coloracdo N
Tempo de ordenha
Coloragéo S
Coloragdo N
Sobreordenha
Coloragéo S
Coloracédo N
Véacuo do Sistema*
Coloragéo S
Coloracédo N

Vacuo pico de leite
Coloragéo S
Coloragdo N

Vacuo sobreordenha

Coloragéo S
Coloracdo N

Vacuo cabeca teteira

pico de leite
Coloracédo S

Coloragdo N

Vacuo acima tubo curto

de leite
Coloracédo S

Coloragédo N

Vécuo abaixo tubo
curto de leite
Coloracédo S

Coloracdo N

Flutuagdes irregulares

do vacuo
Coloragéo S
Coloracdo N
BPM pulsador
Coloragéo S
Coloracdo N
Fase A ms
Coloragéo S
Coloragédo N
Fase B ms
Coloragéo S
Coloragédo N
Fase C ms
Coloragéo S
Coloragédo N

579

97
571

97
570

97
571

97
571

97
571

97
571

97
571

97
571

97
571

97
577

97
577

97
S77

97
577

206,68

332,92
338,37

153,65
170,35

36,06
35,97

34,40
33,85

37,29
37,92

18,33
13,29

2,80
2,95

2,91
2,77

2,93
3,89

60,84
60,19

145,21
161,79

473,79
450,10

125,30
123,89

128,91

139,53
130,10

153,64
122,78

9,63

7,61

9,76
8,07

11,12
8,03

10,98
9,85

1,40
1,65

1,87
1,77

7,41
7,75

3,84
3,90

30,42
32,99

66,95
58,79

15,97
22,80

183,00

307,00
323,00

89,00
154,00

38,50
37,40

37,30
35,60

40,10
39,40

17,30
10,30

2,90
3,10

-2,40
-2,50

1,00
1,00

60,60
60,20

143,00
157,00

483,00
450,00

126,00
121,00

124,00

231,00
241,00

53,00
75,00

36,60
34,70

34,70
32,70

38,60
37,60

8,50
5,20

1,90
2,00

-3,70
-3,50

0,00
1,00

59,60
59,60

118,00
145,00

455,00
426,00

115,00
110,00

255,00

394,00
412,00

230,00
234,00

40,30
39,40

38,90
38,00

41,70
40,90

25,40
20,30

3,60
3,70

-1,90
-1,80

3,00
4,00

62,60
62,10

162,00
178,00

491,00
482,00

135,00
137,00

122

0,31

<0,01

<0,01

<0,01

<0,01

<0,01

0,48

0,66

0,23

0,18

<0,01

<0,01

0,13



Fase D ms
Coloracédo S
Coloragdo N

Vécuo méximo kPa
Coloracédo S

Coloragdo N
Fase A+B ms
Coloragéo S
Coloragdo N
Fase C+D ms
Coloragéo S
Coloracédo N

97
ST7

97
ST7

97
ST

97
S77

245,76
265,42

44,94
45,31

62,43
61,14

37,56
38,85

35,80
44,37

2,40
3,06

2,79
3,02

2,79
3,02

252,00
263,00

45,70
44,80

62,10
60,60

37,90
39,40

216,00
240,00

42,50
43,40

60,10
59,80

36,40
36,60

267,00
285,00

47,00
47,20

63,60
63,40

39,90
40,20

123

<0,01

0,31

<0,01

<0,01

1 Vécuo total kPa: é a média de todos os niveis de vacuo mensurados (vacuo coletor,

vacuo cabeca da teteira, vacuo tubo curto de pulsacdo) durante o inicio da ordenha até o

seu final.

2 \Vacuo maximo kPa: nivel de vacuo no sistema de pulsacio, medida referente ao nivel

de vacuo dentro da camara de pulsacdo (vacuo nominal).

% Valor-P correspondente a comparagio das medianas entre as categorias de tamanho de

rebanho.



